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INTRODUCERE 


În 1948 editura „Herman et Cie“ publica volu- 
mul matematicianului american Norbert Wiener intitulat Cibe: - 
nstica, sau control ȘI comunicație la animel și meşiră (Cyber- 
netics, or Control and Communication in the Animal and the 
Machine). Acel epeniment, unanim recunoscut cu momentul 
aparitiei Ciberneticii ca disciplină de stüdiu de sine stătătoare, 
marca intrarea în marea familie a științelor a unei noi cuceriri 
a puterii creatoare a gîndirii omului, a unei noi problematice 
privind trăsăturile comune ale funcționării mecanismelor și a 
organismelor vii. 

Primită de la bun început de majoritatea oamenilor de specia- 
litate cu mult interes, noua știință s-a dezvoltat în ceea ce pri- 
veşte atit capacitatea ei de a generaliza analogiile elementelor 
constitutive ale sistemelor tehnice și ale organismelor pii, cît 
și domeniile de largă aplicare a legilor ei. 

Caracterizată, prin aplicarea largă a metodelor matematice 
și prin extinderea metodelor comune, cibernetica a pătruns prin 
metodele ei de cercetare în multe domenii ale activităţii omenești. 
Astfel vom întilni azi denumiri ca cibornetică tehnică, ciber- 
netică economică, neurocibernetică etc., activități care au condus 
și conduc la obtinerea celor mai interesante rezultate practice. 

Pentru o înţelegere profundă a esenței şi a preocupărilor ci- 
berneticii, este destul de interesant de urmărit ‘împrejurările 
care au stat la baza apariţiei lucrării lui N. Wiener. Astfel, 
nu cu mult înaintea celui de-al doilea război mondial, în S.U.A 


se închegase un grup de oameni de ștunţă format din fizicieni, 
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fiziologi etc. Acest grup, eon- 
merican dr. Arthuro Rosenblueth de la Insti- 
ardiologie din Mexic, şi-a propus să discute 
le generale ale științei, care i-ar interesa 


medici, matematicieni, psihologi, 
dus de fiziologul a 
tutul naţional de c 
şi să cerceteze probleme 
deopotrivă pe toți participanţii, şi, ca atare, să creeze, să dez- 
volte o ramură de sinteză în cadrul căreia s-ar putea împleii 
interesele ştiinţifice ale fiecăruia dintre ei. Ca participant ac- 
tip în cadrul acestui grup a fost matematicianul Norbert Wiener. 
Începerea celui de-al doilea război mondial a adus în discuţia 
grupului o problemă destul de interesantă şi care cerea o rezol- 
pare cît mai eficace. Era vorba de necesitatea perfecționării tiru- 
lui: artileriei antiaeriene, în sensul ca gurile de foc respective 
să urmărească automat deplasarea avioanelor, iar proiectilul 
să fie amorsat aşa fel încît să întâlnească avionul fără greş. Se 
punea deci problema conceperii şi realizării unei instalaţii des- 
tul de compleze, deoarece trebuia ţinut seama de fapiul că 
apionul îşi schimbă necontenit direcţia, ceea ce se poale întim- 
pla şi atunci cînd proiectilul se află în ascensiune. Discuţiile 
purtate în acest sens au scos la iveală faptul că schimbările 
sînt limitate de posibilitățile tehnice ale avionului, precum şi de 


piteza de reacţie a omului. 

Astfel, în cazul unui viraj prea brusc, pilotul poate să-şi 
piardă cunoştinţa, iar avionul să se distrugă. Acest pericol îl 
obligă pe pilot, prin reflex, să ia viraje largi, cu viteze mar 
reduse. lată, aşadar, că a apărut un element legat de posibili- 
tățile de acţiune ale omului, posibilităţi care au permis să se 
calculeze, în funcţie de poziţia avionului la un moment dat, ce 
manevre posibile ar putea face el. Acest lucru a condus mai de- 
parte la posibilitatea calculării poziţiei apionului în momentul 
întâlnirii cu proiectilul. Toate calculele trebuie făcute de la 
pămînt cu viteze foarte mari. În felul acesta a apărul necesita- 
tea folosirii maşinilor electronice: de calcul, care, primind da- 


tele de la sistemele de reperare ale avionului, pun în mişcare 
mecanismele de dirijare a guril 


or de foc antiaeriene. Se observă 
deci că în legătură cu rezolvarea problemei a fost necesar să se 
apeleze la matematică, 


la maşinile electronice de calcul, la 
automatică, la fiziologia şi psi 


hologia omului, la sistemele de 
comunicaţii şi altele, toate incluse într-un sistem unitar, cons- 
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Capitolul I 


ELEMENTE 


În acest capitol este descris modul de reali- 
zare a mai multor elemente strict necesare în construcţia 
diferitelor scheme cibernetice din cuprinsul acestei lucrări. 
Pentru confecţionarea acestora s-a ținut seama ca materia- 
lele necesare să fie cît mai ușor de procurat, iar utilajul folo- 
sit cît mai simplu. Prelucrările respective cer oarecare răb- 


dare din partea constructorului, însă rezultatele obţinute vor 
mulțumi pe autcr. 


1. RELEU ELECTROMAGNETIC 


Cuvîntul releu provine de la englezescul re- 
lay, care în traducere înseamnă „staţie de schimbare a cailor 
de poștă“. Înainte vreme, pentru transportul persoanelor și 
mărfurilor între diferite localităţi se foloseau poștalioane 
trase de cai. Cum din cauza oboselii caii nu puteau acoperi 
distanţe prea mari, din loc în loc, ei erau înlocuiți cu alţii 
odihniţi. Aceste puncte de schimbare, de înlocuire a cailor 
purtau denumirea: de „relee“. Prin analogie, în tehnica de 
astăzi prin releu se înțelege un dispozitiv care permite schim- 
barea (trecerea) de la un circuit străbătut de 'un anumit 
curent la un alt circuit prin care circulă un alt curent. 

De regulă, curentul care circulă pînă la releul electric, 


pentru a-l acționa, are o valoare mică, iar cel care circulă 
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de la releu mai departe are o valoare mult mai mare.Acest 
al doilea circuit se închide prin contactele stabilite de releul 
electric. Releele electrice se folosesc aproape în toate sche- 
mele cibernetice, cum ar fi cele de automatizări, telecomenzi, 
mașini de calcul etc. După principiul de funcţionare, releele 
electrice sînt de mai multe feluri; astfel vom întîlni relee 
electromagnetice, relee termice, relee electronice etc. 

În cele de faţă este prezentată construcţia unui releu elec- 
tromagnetic de mici dimensiuni, caracterizat printr-un cu- 
rent de acţionare redus. Părţile componente ale acestuia 
sînt uşor de confecţionat şi nu necesită nici materiale spe- 
ciale și nici unelte deosebite. Aspectul general al unui releu 
construit după indicaţiile noastre este arătat în figura 1. 

Iată principiul de funcționare al unui releu electromagnetic: 
cînd printr-o bobină prevăzută cu un miez de fier circulă 
un curent electric continuu, miezul capătă proprietăţi mag- 
netice şi atrage o armătură de fier aflată în apropierea sa, 
numită uneori şi paletă. Cînd curentul electric din înfășura- 
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din jugul 1 şi bobina sa; urmează apoi paleta 2, pe care 
este fixat braţul de contact 74, izolat din punct de vedere 
electric de paletă prin foiţa izolatoare 10. Paleta este men- 
ţinută în poziţia de repaus cu ajutorul unei lame elastice 
4, iar contactele sînt susţinute de piesa porteontacte 6. 

Releul se fixează de șasiul instalaţiei în care este folosii 
prin intermediul celor două urechi cu găuri (3,2 mm dia- 
metru) ale piesei 3, folosind în acest scop şuruburi M3 cu 
piuliță. 

Jugul releului (piesa 7) se confecționează din fier obiş- 
nuit la dimensiunile arătate în figura 3. În acest scop sînt 
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OR 
Fig. 3 
necesare ca scule: un ferăstrău pentru tăiat metale, o pilă, 
o menghină, o mașină de găurit cu burghie de diferite dimen- 
siuni, o riglă gradată sau un șubler, precum și hirtie abra- 
zivă, pentru șlefuit metale. Este bine ca găurile A și B să 
nu fie date imediat ce am confecţionat acest jug, ci mai 
tîrziu. 

După confecţionarea jugului vom aplica două-trei stra- 
turi de vopsea pe suprafața de sus a braţului de 8x8 mm. 
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În continuare vom confecționa piesa 3, de forma şi de dimen- 
siunile din figura 4 (a și b). Pentru aceasta vom folosi tablă 
de fier groasă de 1 mm. Mai întîi vom trasa pe o suprafață 
de circa 70 x 40 mm forma cu dimensiunile din figura 4a, 
după care, cu ajutorul uneltelor de care dispunem, vom decupa 
piesa necesară. Se recomandă ca găurile cu diametrul de 2 mm 
să fie date la început doar la una dintre laturi. Folosind o 
menghină, vom îndoi piesa decupată, aşa cum se arată în 
figura 4b. Lucrul se continuă cu confecționarea pieselor 6 
(două bucăți identice) s19. 

Dintr-o bucată de textolit sau alt material izolant vom 
confecționa două piese de forma și de dimensiunile din figura 
5b. Pentru aceasta este necesar să trasăm forma piesei pe 
o bucată de material izolant gros de 3—4 mm şi de 20 x 30 
mm în jurul unei găuri cu diametrul 6,3 mm. În continuare 
va trebui să introducem forţat (prin presare) în gaura de 6,3mm 
diametru o piuliță M3. Practic, această operaţie se va face 
cu ajutorul unei menghine, unde piesele vor fi prinse astfel 
ca una dintre fălci să preseze pe piuliță, iar cealaltă pe mate- 
rialul izolant. Presarea continuă pînă cînd piuliţa intră com- 
plet în interiorul Jocașului. Urmează apoi decuparea propriu- 


zisă, în care scop se poate folosi un ferăstrău de traforaj. 
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Vom potrivi iarăși piesa 3 pe jug, urmînd ca orificiile să 
cadă perfect, după care cu același burghiu, introdus prin piesa 
3 și jug, vom efectua şi străpungerea celuilalt braţ atît pen- 
tru A, cît şi pentru B. Cu un burghiu cu un diametru mai 
mare sau cu un șabăr vom „curăța“ marginile găurilor, după 
care vom nitui cele două piese. Niturile (11) pot fi confec- 
ționate dintr-un cui cu diametrul de 2 mm sau din sîrmă 
de fier cu același diametru. Nituirea se va face cu un ciocan 
mic pe un suport masiv de fier. 

Resortul de aducere a paletei, respectiv piesa 4, se va con- 
fecţiona dintr-o lamă de ras cu grosime 0,1 mm. Pentru a- 
ceasta vom rupe o lamă în două pe lungime, și cu ajutorul 
unui foarfece de tablă, vom tăia din aceasta un dreptunghi 
avînd laturile de 6x18 mm. Dintr-o tablă (de cutie de con- 
serve) vom realiza piesa 5, care este un mic dreptunghi cu 
laturile de 3x7 mm. Urmează fixarea piesei-resort 4, care 
se face în felul următor: ţinînd jugul cu latura pe care trebuie 
fixat resortul în sus, se va așeza lama de ras (piesa 4) așa fel 
ca ea să cadă cu o latură mică pe marginea jugului; tot către 
această margine se va așeza și piesa 5. Cu ajutorul unui cleşte 
(patent) vom căuta să îndoim simultan cele două urechi ale 
piesei 5, în așa fel ca ele să preseze cît mai bine piesele 4 și 5. 

Tot din aceeași tablă din care am confecţionat piesa 3, 
adică tablă de fier groasă de 1 mm, vom contecţiona piesa 2, 
care reprezintă piesa mobilă a releului (paleta). Mai întîi 
vom confecţiona o suprafaţă de forma și de dimensiunile date 
în figura 7a, după care o vom îndoi așa cum se arată în figura 
7b. Gaura B va fi dată după îndoirea piesei, astfel încît să 
corespundă cu gaura A dată iniţial. Cu un nit trecut prin A ` 


i î j is al 
rul orificiilor A şi B vom insemna pe jug locul precii a 
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si B vom consolida' piesa. Umărul. P al piesei 2 va face cu 
suprafaţa paletei un unghi de circa 100°. ae 
Rigid cu piesa 2 trebuie fixată piesa 14, care reprezintă 
contactul mobil al releului. Acesta se va confecționa din ta- 
blă de alamă groasă de 0,5—0,8 mm și va avea forma și 
dimensiunile din figura 8. Partea terminală a piesei (por- 
ţiunea de 8 mm) va fi îndoită la circa 45° faţă de rest. Celă- 
lalt vîrf al piesei 14 se va cositori pe ambele fețe numai în 
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porţiunea de contact. Dintr-un tub de material plastic folo- 
sit în mod curent pentru izolarea electrică a conductoarelor 
vom tăia o suprafață care să îmbrace de jur împrejur toată 
porţiunea piesei, lată de 7 mm și lungă de 20 mm. 

Prin aceasta se realizează izolarea din punct de vedere 
electric a contactului mobil de restul pieselor releului. In 
continuare vom fixa piesa 14, izolată de piesa 2 prin îndoi- 
rea urechilor V, după cum se vede în figura 2. : 4 

Piesa asamblată astfel va fi montată pe jug numai după 
ce se va introduce carcasa 13 cu bobinajul respectiv. Pentru 
realizarea carcasei 13 ne vom ghida după desenul din figura 
9. Ca material putem folosi celuloid gros de 1mm (se va lipi 
sau foiţă de aceeași grosime din alt material 


cu acetonă) ateri 
folosit de asemenea și cartonul obişnuit, 


plastic. Poate fi 
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lipirea făcîndu-se în acest caz cu gumă arabică sau alte paste 
„de lipit aflate în comerţ (de exemplu lipinol). Într-unul din 
pereții carcasei vor fi făcute două orificii de 4 mm diame- 
tru, necesare pentru scoaterea capetelor bobinajului. 

Inainte de începerea bobinajului este necesar să confecțio- 
năm din lemn un miez paralelipipedic, care să intre în inte- 
riorul carcasei cît mai presat. Miezul de lemn se va găuri 
în lungul axului său. Prin această gaură va trece axul maşinii 
de bobinat în cazul cînd se folosește o asemenea mașină. Pe 
această carcasă vom bobina un număr de 3 000 spire. Se va 
folosi sîrmă de cupru izolată cu email și cu diametrul de 
0,1 mm. Rezistenţa în curent continuu a bobinajului este 
de 350 de ohmi. Capetele bobinajului se vor scoate cu sirmă 
groasă, fiind preferată liţa. Între straturile de sîrmă nu se 
va pune nici un fel de izolaţie. Întreg bobinajul va fi prote- 
jat însă de o bandă de hîrtie. Cu un ohmetru vom controla 
ca înfășurarea să aibă rezistența indicată. 

Bobina astfel realizată va fi introdusă pe jugul 7, astfel 
ca firele de conexiune să fie situate în partea de jos. Acum 
putem fixa și armătura releului (piesa 2). Mai întîi se intro- 
duce ușor vîrful piesei 74 prin fereastra piesei 3, după care, 
trăgînd în exterior lama 4, se apasă în jos paleta, astfel ca 
urechile prevăzute cu orificiile C și D să cadă în dreptul 
găurii C de la jugul 7. Cu un ax (12) avînd diametrul 2 mm, 
confecţionat dintr-un cui de fier sau dintr-o bară de alamă, 
se vor fixa cele două piese. Va trebui ca în această poziție 
paleta să stea depărtată de miez. Prin apăsare ea se va apro- 
pia de miez fără nici o frecare, după care trebuie să revină 
de asemenea foarte repede în poziţia iniţială (fiind acţio- 
nată de lama-resort). 

Urmează în continuare reglarea contactelor releului. Tre- 
buie să arătăm că printr-un reglaj atent releul funcționează 
și sub acţiunea unei tensiuni de 3 volţi. Pentru o funcţio- 
năre sigură vom face însă reglajul la o tensiune de 4,5 volti, 
urmînd ca apoi să încercăm o îmbunătăţire a acestuia. 


Practic, vom conecta la înfășurarea releului o baterie de 
lanternă de 4,5 volţi sau un redresor adecvat. Curentul ce va 
străbate circuitul are o intensitate de circa 15 mA. În mo- 
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mentul conectării, paleta va trebui să fie atrasă SAVE pa 
zul cu secţiunea de 8 x 8 mm. La întreruperea circuitu ui, 
paleta va trebui să revină. Dacă paleta nu revine, E eră 
că stratul de vopsea aplicat pe miez este ia ii 
Dacă la aplicarea tensiunii paleta nu este acționată (exe > 
zînd cazul că ar exista frecare la axul 12), atunci ai s 
şurubul superior 6 pînă cînd paleta o Po 
repaus şi este atrasă rapid către miez. E i 5 a 
din nou circuitul, vom urmări dacă paleta răspunde la co 
'tionare. a 
i fiti stabilirea poziţiei pentru care paleta eu A bata 
la tensiunea de 4,5 volţi se va micșora tensiunea la cn S 
4 volti şi, rotind în continuare şurubul 5, vom up et 
pragul de atragere al paletei. In această Dilie vei Pa 
releul capabil să acţioneze sigur la o că E f a 
sau mai mare. În continuare este necesar să btocam i ata 
8. Operația se face rotind piulija 7 în sensul de n 
Pentru ca în timpul manipulării, şurubul 8 să nu se ro B 
el va fi ținut pe loc cu o şurubelniţă. De asemenea, pentru c 


Fig. 1cb 


operaţia să se desfășoare comod este bine ca pu pa pa 
rotită cu ajutorul unei chei fixe, pe care o ti Se iona 
singuri dintr-o șuviţă de tablă de fier groasă 3 2 A a 
Odată blocat contactul fix superior vom trece la e ei 
aceleiași operaţii și la contactul fix inferior. eg sal 
cu înfășurarea releului conectată la o tensiune de an a 
(paleta este atrasă), vom roti șurubul inferior sau a 
ridica puţin paleta atrasă de miez. În felul acesta se 
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zează și o bună presiune între contactele respective, precum 
și o limitare a cursei paletei. 

Urmînd aceleași indicaţii, vom efectua și blocarea contac- 
tului fix inferior. De reţinut că piesele 9 sînt presate între 
cele două piuliţe ale contactului fix, de el sudindu-se cu 
cositor firul de legătură cu circuitul electric în care este intro- 
dus releul. Dacă nu se reuşeşte reglarea pragului de atragere 
al releului pentru tensiunea de 4,5 volţi, atunci vom mai 
inclina umărul P astfel ca unghiul de 100° să fie micșorat 
cu citeva grade. Raleul astfel realizat permite efectuarea 
unui contact în poziţia „repaus“ (contactul a-c) și a altui 
contact (a-b) în poziţia „acţionat“, celălalt desfăcîndu-se. 

Releul poaie fi folosii în diferite scheme cibernetice ca 
piesă independentă sau prin intermediul unui amplificator 
realizat cu tranzistoare. lată, spre exemplu, în figura 10a 
o schemă simplă în care releul construit după indicaţiile 
de față este acţionat prin intermediul unui tranzistor. Schema 
este alimentată de la o sursă cu tensiunea de 9 volti. Cînd 
la baza tranzistorului nu este aplicată nici o tensiune, curentul 
de colector Ic are o valoare de cîţiva microamperi, iar releul 
nu este acţionat. Cînd însă cuplăm sursa de acţionare Ep 
de 0,2 volţi, tranzistorul începe să conducă, apare un curent 
Ic în valoare de circa 20 mA, iar releul va fi acţionat. 

O schemă în care releul este atras pentru o tensiune și mai 
mică este aceea din figura 105. 
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5 SELECTOR „PAS CU PAS“ 


Un dispozitiv folosit destul de mult în i 
! í 
mele cibernetice este și D Aaa cu PRE 
ă înc le telefonice actuale, 
nt de bază în centralele t e ec 
re pas a pătruns în multe instalații de automatică din 
: 2 J 
A EA în instalaţiile a aa pa aie ar 
ii dă etc. Ca definiție, acest s Or 
nstalatiile de telecoman ; ; ; 
El un dispozitiv electromecanic destinat alegerii unu 
singur circuit dintr-un număr oarecare de e S 
iona cea mai generală de folosire (de aara a 
lectorului este cea din figura 11. Aici se ze bă ic ip 
| Tini ătură și tu „Între : 
linia de legătură și punc 
pi oda ie o di ă ] de mare, respectiv lungi- 
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A și B poate să fie o distanț al de pe A BI 
a liniei ătură te avea zeci sau sute de ; 
mea liniei de legătură poate av E e end 
i ică ini ătură poate fi folosit un 
În practică, ca linie de legă losiţ 
Ein două fire metalice sau ve fi pl i a 
Î it ŞI t de comandă (de acţ ) 
În punctul A, numit și pune 2 > 
se află o baterie B și un întreruptor I. În punctul B, num 


la selecto iu- 
i punct telecomandat (acționat), se află selectorul propr 
zis și elementele telecomandate. ETD 
Functionarea dispozitivului ra uşor e mda i 
ă că i cînd contactul J este închis, de 
observă că, atunci cin e RD a 
D ă ci rent i care va strā făg 
B începe să circule un cu á i 
electromagnetului Em. În acest moment, de fe A g 
i inută pînă atunci de re j 
izează a P, reţinută pînă a y 
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Dacă la fiecare dintre contactele 7,2,3 etc. este conectat 
cite un 0“xpozitiv electric care trebuie acţionat, înseamnă 
că prinir-ua singur circuit putem acționa pe rînd un număr 
de elemente capabile să îndeplinească anumite funcţii. Ast- 
fel, dacă la contactul 7 este conectată o sonerie, cînd braţul 
b va poposi pe acesta, prin circuitul ce se va stabili soneria 
va fi acționată. Tot așa dacă la contactul 2 se află cuplat 
un motor electric, acesta va fi acționat cînd brațul b va sosi 
în poziția 2 ș.a.m.d. Pentru faptul că acest mecanism acțio- 
nează „pas cu pas“, el a primit denumirea de comutator sau 
selector pas cu pas. 

In cele ce urmează descriem realizarea unui asemenea dis- 
pozitiv după un model realizat de autor și prezentat în figura 
12 (a și b). Părţile componente ale acestuia sînt, în princi- 
piu, cele arătate în schema din figura 11. 

Deși pentru realizarea selectorului s-au folosit materiale 
ușor de procurat și de prelucrat, totuși întregul mecanism 
are o funcționare sigură și durabilă. Specificăm că în descrierea 
modului de realizare a unor piese componente nu se dau de 
la început toate datele de prelucrare, ci acestea sînt prezen- 
tate după ce s-au executat unele asamblări parţiale. S-a 
procedat în acest fel tocmai pentru a da posibilitatea obţi- 
nerii unei construcţii cît mai perfecte. Deși la prima vedere 
s-ar părea că realizarea acestui selector este greoaie, ţinem 
să arătăm de la început că orice constructor care. respectă 
cotele indicate și natura materialelor folosite va reuși fără 
multă dificultate să obţină cele mai bune rezultate. Ca unelte 
de care avem nevoie se cere, pe lîngă cele de largă folosință 

aflate la dispoziția oricui, și o trusă de pile de mici dimensiuni 
aflate în comert la magazinele de specialitate. 

Prima piesă pe care o vom realiza va fi miezul electromag- 
netului J. Forma și dimensiunile acestuia sînt arătate în f- 
gura 13a. Ca material vom folosi fierul obişnuit. Piesa se poate 
obține și din tole consolidate împreună prin nituire. Cele 


trei găuri care apar în desen vor străbate materialul dintr-o 


parte pînă în cealaltă. 
În continuare vom realiza bobina 2. La început însă va 


trebui să confecţionăm o carcasă (ca în figura 13b), din 
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material plastic sau din cărtoii. După ce ne-am convins că 
această carcasă intră perfect pe braţul gros al miezului, vom 
trece la confecţionarea din lemn a unui miez care să pătrundă 
de asemenea perfect în interiorul carcasei (aceasta este nece- 
sar pentru a păstra forma și dimensiunile carcasei în timpul 
bobinării). Cu ajutorul unei mașini de bobinat sau manual vom 
bobina pe această carcasă, spiră lîngă spiră și fără nici o izo- 
laţie între straturi, un număr de 1 400 de spire, folosind sîrmă 
de cupru emailat cu diametrul 0,25 mm. Rezistenţa în curent 
continuu a bobinajului astfel realizat este de 38 de ohmi. 
Bobinajul va fi protejat cu o bandă de hîrtie groasă înfășurată 
deasupra. Capetele bobinajului-vor fi scoase de aceeași parte 
a carcasei prin orificiile indicate în desenul din figura 13b. 


Piesa următoare 3, care serveşte pentru susținerea electro- 
magnetului, o vom confecţiona din tablă de fier groasă de 1 mm 
sau chiar de 1,2 mm (se vor evita dimensiunile mai mici). 
Iniţial vom decupa din această tablă o piesă de forma și de 
dimensiunile din figura 13c. În continuare piesa va fi în- 
doită așa cum se arată în figura 13d. Această piesă se va 
prinde prin nituire de miezul electromagnetului, așa cum se 
arată în figura 13e. Este bine însă ca cele patru găuri de 
2 mm diametru de pe braţele de 40 mm să nu fie date toate 

"de la început, ci mai întîi numai două, aparținînd aceluiași 
braţ. Celelalte două vor fi date după ce vom repera locul 
unde ele trebuie să apară. 


Pentru aceasta vom așeza piesele așa cum se arată în figura 
13e şi,cu un vîrf ascuțit trecut simultan prin găurile de pe piesa 
3 şi piesa 7, vom marca locul celorlalte găuri. În continuare 
vom realiza resortul electromagnetului, notat în figura 12 
cu cifra 4. Acesta va fi confecționat din lame de ras groase 
de 0,1 mm. În acest sens vom tăia (din jumătăţi de lamă) 


cu ajutorul unui foarfece de tablă trei mici dreptunghiuri | 


avînd dimensiunile 28 X 7 mm. Urmează la rînd piesa 5, 


care este un mic dreptunghi de 15 X 12 mm, confecţionat | 


din tablă de fier groasă de 1—1,2 mm. Odată confecționate 
poziţiile 4 și 5, vom trece la fixarea lor de piesa 1, așa cum se 


arată în figura 13f. -Din figură se observă că această fixare | 


are loc prin îndoirea la 90 a porțiunii libere a braţelor piesei 3. 
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Tot din tablă de fier groasă de | mm vom confecţiona și 
carcasa 6. Forma şi dimensiunile acestei carcase sînt arătate 
în figura 14a. Cum de precizia realizării acestei piese depinde 
în bună măsură centrarea selectorului, va trebui să acordăm 
o atenţie deosebită modului în care o trasăm și o îndoim. 
De aceea mai întîi vom tăia din tablă un dreptunghi avînd 
laturile de 47 X 90 mm. După ce vom determina axa de 
simetrie verticală, vom trasa dimensiunile de 40 X 47 mm. 
Vom trasa și vom decupa apoi porțiunile laterale de 5 x 25 
mm. Urmează operaţia de îndoire la 90° a părţilor laterale 
de 42 X 25 mm. Această operaţie de îndoire se va executa 
folosind o menghină. De la baza piesei astfel obţinute vom 
trasa pe pereţii laterali cîte o linie la distanţa de 18 mm. 
Folosind această linie (paralelă cu baza), vom trasa în conti- 
nuare suporţii de 4 X 7 mm, cu o distanţă între ei de 11 mm. 
Cu ajutorul unei pile vom da profilul din figură. Se va decupa 
apoi fereastra de 8 xX 12 mm, aflată în partea de sus a pere- 
telui din dreapta. 

Pentru a se putea privi în interior, în suprafaţa de 40 X 
x 47 mm vom da patru găuri de 10 mm diametru fiecare. Aces- 
te găuri trebue să fie simetrice faţă de un punct central. În 
partea de jos a aceluiași perete se vor da de asemenea trei 
găuri, cu un diametru de 3 mm fiecare. 


„Ultima operaţie ce mai trebuie executată asupra acestei 
carcase constă în efectuarea a două găuri situate în partea 
de Jos a peretelui din dreapta, care vor folosi la îmbinarea 
carcasei cu electromagneiul. Aceste găuri trebuie să aibă 
diametrul de 3,2 mm fiecare. 


Solidar cu carcasa 6 este suportul 7 al şurubului de reglaj. 
8. Acest suport se va confecţiona din tablă de fier groasă de 
| mm și va avea forma literei L cu braţele de 10 X 12 mm 
și cu lățimea de 7 mm. În mijlocul laturii mici (de 10 mm) 
se va da o gaură cu un burghiu cu diametrul de 4 mm. Cu 
ajutorul unui fier de lipit vom cositori în dreptul acestei 
găuri o piuliță pentru un șurub M3. În continuare vom suda 
lot cu cositor piesa 7 de carcasa 6, așa cum se arată în figura 
14b. Pentru această operaţie va trebui să folosim o pensetă sau 
un cleşte cu vîrf lung, cu ajutorul căruia vom ţine piesa 
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cît mai exact în poziția necesară. În piulita fixată de piesa 7 
vom înfileta un şurub. (8) M3 x 15 mm. Inițial, în acest 
şurub vom introduce o piuliță, care va folosi la blocarea 
Îi, 

Mai departe vom confecţiona piesa 9, denumită „cîmpul 
cu contacte“, Aceasta se compune dintr-o placă izolantă în 
care sînt fixate un număr de 12 contacte, numite ȘI „plo- 
turi“. Drept placă izolantă vom folosi textolit, pertinax, 
plexiglas etc. cu grosimea de 3 mm, care va fi prelucrată 
după forma și dimensiunile din figura 14c. Cele șase mici 
ferestre laterale au rostul de a permite fixarea acestei plăcuţe 
de carcasa 6. 

Pe un cerc cu raza de 15 mm și la distanţe unghiulare de 
30” vom da 12 găuri cu un diametru de 2,5 mm fiecare. Cu 
un burghiu de 4 mm și pe aceeași parte a plăcuței vom lărgi 
fiecare gaură, astfel încît ea să apară în secțiune așa cum se 
arată în figura 14d. Pentru realizarea contactelor (p'otu- 
rilor) vom introduce în fiecare gaură cîte o bucată de sîrmă 
de cupru (nit) neizolată, cu diametrul de 2,5 mm și lungimea 
de 6 mm. 

Folosind un ciocan şi o placă metalică groasă drept masă 
(nicovală), vom bate acest nit pînă cînd întregul locaș a 
lost ocupat de masa de cupru. După această operaţie, folosind 
la început o pilă, iar apoi hîrtie abrazivă de șlefuit, vom 
aduce suprafaţa ocupată de cupru la nivelul suprafeţei plă- 
cuţei (această operaţie se va executa pe partea găurilor cu 
diametrul de 4 mm). În continuare, operația se va repeta 
pentru plotul 2 ș.a.m.d. Cele 12 „pete“ metalice obţinute pe 
suprafaţa plăcuței izolante reprezintă contactele pe care va 
călca brațul notat cu b în figura 11. Pe partea cealaltă a 
plăcuței vor rămîne mici capete, de care vom lipi cu cositor 
conductoarele ce vor merge la elementele de acţionat. 


Practic însă recomandăm ca cele 12 găuri pentru ploturi 
să nu fie date în această fază, ci mai tîrziu, după ce vom realiza 
roata dinjată și brațul b. Momentul în care putem efectua 
această operaţie îl vom sesiza la timpul respectiv. Motivul 
pentru care se face această recomandare va fi ușor înţeles 
de constructor în momentul asamblării selectorului. 
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j î aşa fel 
În continuare vom introduce placa 9 în carcasa 6, aș 


lecționată dintr-o bucată de sîrmă de cupru cu diametrul 
de 2,5 mm și va avea o lungime de 8 mm. Partea de contact 
cu ploturile de pe placa 9 va fi rotunjită. Urmează fixarea 
piesei 2 de axul 1, folosind cositorul și un fier de lipit. Piesa 


va trebui fixată perpendicular pe ax și la o distanţă de 5 mm 
de capăt. 


d Si ri 
bui să intre perfect și fără nici un fel de A a i a 
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TAE E sînt arătate pa 14f. Se va folosi tablă e fier 
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să: A ri mi 44e va fi confecționată dintr-un tub- 
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o Iniţial vom realiza o suprafață dreptunghiulară 
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Rămiîne să confecţionăm acum piesa care impune o anumită 
dificultate; este vorba de roata dinţată, notată cu cifra 7, 
Această roată, solidară cu axul 7, servește, după cum am 
văzut în figura 11, la antrenarea braţului contactor. Pentru 
confecţionarea ei vom procura iniţial o tablă de fier groasă 
de 3 mm și cu o suprafaţă de 65 x 65. Exact în centrul aces- 
iei plăcuţe vom face cu un punctator un mic locaş pentru 
vîrful unui compas. Cu un compas avînd în locul virfului 
de creion un vîrf metalic, vom trasa pe această plăcuță un 
cere cu raza de 30 mm. Mutînd virful compasului într-un 
punct oarecare de pe acest cerc, vom puncta una după alta 
cele şase lungimi de rază care determină vîrfurile hexago- 
nului circumscris cercului. Din aceste puncte vom zgîria pe 
suprafaţa metalică șase raze, unghiul dintre două raze vecine 


hind de 60 de grade. 


Cu vîrful compasului așezat exact la jumătatea arcului 
de cerc cuprins între două raze, vom trasa încă șase puncte, 
care vor trebui să cadă exact între punctele trasate mai îna- 
inte. Ducînd și din aceste puncte razele respective, vom 
obţine unghiuri de 30 de grade între două raze vecine. Aceste 
raze, aflate la 30 de grade una de alta, poi fi trasate și cu aju- 
torul raportorului. După terminarea acestei operaţii, folosind 
același compas, însă reglat pentru o rază de 6,5 mm, vom trasa 
din același centru un cerc cu diametrul de 13 mm. Cu com- 
pasul fixat pentru o rază de 6 mm vom trasa apoi un al doi- 
lea cere, concentric, care va avea la rîndul lui diametrul 


12 mm. Cu un burghiu de 5 mm vom da o gaură în centrul 
cercurilor obţinute. 


Folosind un vîrf metalic ascuţit, vom trasa dinţii roții, 


unind un punct de pe cercul interior cu altul de pe cercul 
exterior, după cum se arată în figura 15. 
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După ce am conturat (prin zgiriere) destul de precis forma 
roții necesare, folosind un ferăstrău de tăiat metale șI O 
pilă fină, vom căuta să decupăm roata astfel trasată. Va 
trebui să acordăm mare atenţie acestei operații, deoarece 
un singur dinte greșit face inutilă întreaga piesă. De asemenea 
va trebui ca dinţii să fie cît mai egali între el. 

Pixarea roții pe axul Z se face așa cum se arată în figura 
14e, adică la distanța de 3 mm de capăt. Fixarea se A 
prin lipire cu cositor. Poziția roții în momentul introdu- 
cerii pe ax trebuie să fie astfel încît, privită din poziția ară- 
tată în figura 14e, să prezinte dinţii cu vîrful în Jos (în 
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partea opusă regiunii pe care o privim, dinţii apar cu virful 
în sus. A. se vedea și fig. 12b.) Cu această ultimă operaţie, 
ansamblul mobil este terminat. Urmează poziţionarea lui în 
ansamblul în care se rotește, adică între carcasa 6 și placa 9. 


Pentru aceasta, cu un burghiu de 5 mm vom adinci mai 
întîi foarte puţin găurile de 2 mm date concentric în aceste 
piese. Cu piesa 6, așezată în poziţie orizontală (pe o masă), 
vom așeza o bilă în locașul creat de adincitura obţinută cu 
ajutorul burghiului de 5 mm, operaţie menţionată anterior; 
vom așeza apoi peste bilă axul piesei 14e, cu partea notată 
în figură cu m. Ținînd cu o pensetă axul în poziţie verticală, 
vom așeza în celălalt capăt (notat cu n) a doua bilă. În conti- 
nuare vom așeza placa 9, care, trecînd prin umerii piesei 
6, va trebui să preseze în bila aflată în capătul axului. Dacă 
placa 9 nu cade exact în piesa 6 din cauză că axul cu cele 
două bile nu permite acest lucru, atunci va trebui să mai 
adîncim puțin locaşul în care intră bilele (se va folosi tot 
burghiul de 5 mm). Deși axul s-a fixat pe bile, practic va 
trebui ca el să nu se rotească tocmai ușor, pentru ca în timpul 
funcționării braţul să nu alunece peste două sau trei contacte. 


Piesele notate în figura 12a cu cifrele 10, 11 și 12 consti- 
tuie un ansamblu numit „organul motor“ sau de împingere. 
Acest organ este compus din paleta 70 (P în figura 11), pin- 
tenul de împingere 12 și suportul 77. Paleta 10 se va confec- 
{iona din tablă de fier groasă de | mm. Iniţial vom decupa 
o formă la dimensiunile din figura 16a, după care o vom îndoi 
ca în figura 16b. 


Vom tăia apoi din aceeași tablă un dreptunghi de 15 x 
XxX 35 mm, pe care-l vom fixa prin nituri sau cositor deasu- 
pra piesei 10. Prin orificiul de 2 mm de pe piesa 10, pe care-l 
vom continua și în plăcuţa de 15 x 35 mm pe care am supra- 
pus-o, se va nitui un capăt de sîrmă de cupru lung de 4 mm 
și cu diametrul de 2 mm. După nituire vom reduce cu o pilă 
ină înălțimea capătului de sîrmă dinspre partea inferioară 
la circa 0,1 mm. Rostul acestui nit este acela dea nu permite 
paletei să se lipească de brațul electromagnetului, ea fiind 
menţinută atunci cînd paleta este atrasă la distanţa de 
0,1 mm, creată așa cum s-a arătat mai înainte. 


33 


3 — Construiţi modele cibernetice 


Suportul 11 îl vom realiza din tablă de alamă groasă de 
0,2 mm. După ce am tăiat forma din figura 16c, o vom îndoi 
ca în figura 16d. Piesa de împingere 12 o vom realiza din- 
tr-o lamă de bărbierit groasă de 0,1 mm, din care vom tăia 
un mie dreptunghi de 3 X 30 mm. Această lamă va fi fixată 
(fără a fi consolidată încă) în suportul 71, așa cum se arată 
în figura 16d. Piesele 17 şi 12, fixate ca în figura 46d, vor 
fi montate pe braţul piesei 10 ca în figura 16b. Pentru fixarea 
paletei 10 de braţul electromagnetului 7 vom folosi un ax 
cu diametrul de 2 mm, cu excepţia capetelor, unde diame- 
trul va fi puţin mai mie. Lungimea axului este 20 mm. 

Pentru fixarea selectorului pe un șasiu oarecare, va tre- 
bui să contecţionăm din tablă de fier groasă de 1,5 mm o 
piesă (colţar) ca în figura 16e, care va fi fixată prin nituire, 
cositorire sau cu șuruburi pe carcasa 6. 

Urmează operaţia de asamblare a selectorului. Mai întîi 
se introduce contactul 6 în suportul ô (fig. 14e). După aceea 
se vor fixa axul cu braţ și cele două bile între placa 9 și car- 
casa 6, după cum s-a arătat mai înainte. Pentru ca placa să 
stea fixă în carcasă, va trebui, folosind un cleşte, să îndoim 
puţin umerii de prindere ai carcasei 6. Cu șurubul 5 scos, se 
va fixa paleta selectorului; cu ajutorul unei şuviţe de tablă 
vom îndepărta lamele elastice 4 de peretele electromagne- 
tului, în spaţiul astfel creat introducînd umărul paletei 10. 
Presînd apoi paleta în Jos, vom introduce prin urechile 
respective și prin brațul electromagnetului axul de 2 mm. 

Astfel fixată, paleta se va roti destul de ușor, revenirea 
datorită resortului de împingere trebuind să fie rapidă. 


s . 


În continuare se va regla unghiul piesei 12 aşa fel ca el 
„să atace“ dinții roții într-o poziție convenabilă. Această 
operație o vom face cu ajutorul unei pensete sau al unui 
cleşte cu vîrf lung. În momentul apăsării paletei 10 cu mîna, 
lama de împingere 12 va trebui să calce pe dintele roții ca 
în figura 17. Dacă ea nu se află în această poziţie, îi vom da 
înclinarea respectivă îndoind suportul I1; 


După ce am obţinut înclinarea lamei 12, vom regla lun- | 
gimea sa. Pentru această operaţie vom apăsa paleta 10 pînă | 


la limită ; în această situaţie, lama va trebui să se găsească 
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70 15x35 


fâtu, 


LZA 


deasupra dintelui aflat imediat sub axa x — y, adică dea- 
supra dintelui notat cu cifra 2 în figura 17. Dacă ea nu se 


găseşte în această poziţie, o vom împinge sau o vom trage 
in poziția indicată, după care, folosind un cleşte. o vom presa 
cît mai bine în suportul 17. Eliberînd paleta, ea va tinde 
să se ridice cît mai sus, fiind antrenată de resortul y 
Trebuie însă să limităm și cursa de revenire a paletei, în acest 
scop acționind şurubul §. Așadar, cu paleta eliberată vom 
roti şurubul 6 pînă cînd lama de împingere 72 se va afla dea- 
supra dintelui 7 din figura 17, respectiv pe axa z — y. Vom 
apăsa iarăși paleta 70, urmărind dacă dintele 7 ia locul 
dintelui 2 și dacă, la revenire, lama 72 rămîne pe axa z —y. 


Fig. 17 


„Dacă acest lucru nu se întîmplă, va trebui să corectăm 
din nou lungimea lamei de împingere. 

Reglajul se consideră terminat dacă, la apăsări și elibe- 
rări repetate ale paletei, roata, respectiv braţul de contact 
sare „pas cu pas“. Pentru ca șurubul 8 să nu se deplaseze, 
îl vom bloca, rotind piuliţa aflată pe el pînă cînd O 
va presa suficient piulița cositorită pe suportul 7. Este posi- 
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bil ca în timpul acestui reglaj să constatăm că dinţii rotiţei 
nu sînt egali; în această situație vom urmări în ce constă 
diferenţa și, cu ajutorul/ unei pile fine şi cu piesa bineîn- 
teles demontată, vom remedia acest neajuns. 

În continuare va trebui să fixăm pe placa 9 locul unde 
trebuie fixate ploturile de care s-a vorbii în figura 14c. 
Pentru această operaţie este necesar să efectuăm mai multe 
curse de rotire a piesei 74 pînă cînd contactul de cupru care 
presează pe placa portcontacte va lăsa o urmă vizibilă. Cu 
ajutorul unui vîrf metalic ascuțit vom însemna pe cercul 
astfel creat locul unde se oprește după fiecare pas vîrful con- 
tactului. Vom urmări după efectuarea a încă două-trei rota- 
ţii, dacă însemnările făcute sînt corecte, după care demon- 
tind selectorul, vom nitui cele 12 contacte, după cum s-a 
explicat referitor la figura 14c. Cu această operaţie terminată 
urmează iarăși asamblarea selectorului în aceeaşi ordine pe 
care am prezentat-o mai înainte. 


Înainte de a declara construcţia terminată vom face con- 
irolul funcţionării electrice. Pentru această verificare este 
suficient să aplicăm bobinajului selectorului o sursă cu ten- 
siunea de 9 volţi (două baterii de cîte 4,5 volţi conectate 
în serie) şi un întreruptor. 

La fiecare închidere a circuitului, paleta va trebui să fie 
atrasă, iar braţul să sară cu cîte un contact. La eliberarea 
întreruptorului, respectiv la întreruperea circuitului, paleta 
va trebui să revină în poziţia iniţială, Fixînd un punct de 
start, după 12 conectări şi deconectări succesive va trebui 
ca braţul de contact să revină în aceeași poziţie. 


Dacă la atragerea paletei braţul sare peste mai multe con- 
tacte, acest lucru se datorește faptului că axul se roteşte 
prea ușor în lagărele cu bile; pentru a înlătura acest neajuns, 
este necesar ca porţiunea centrală a carcasei 6 să fie presată 
(deformată) către interior, operaţie pe care o vom face cu 
selectorul demontat. 

Curentul care parcurge înfășurarea electromagnetului în 
cazul alimentării de la o baterie de 9 volţi este de circa 


240 mA. Tensiunea optimă de lucru a selectorului este de 9V; 
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el funcţionează și cu o tensiune mai mare. Funcționarea este 
însă nesigură sau imposibilă pentru tensiuni sub 9 volţi. 

În final este necesar să verificăm dacă se stabilește con- 
tactul între braţul rotitor şi fiecare plot în parte. Pentru 
acest lucru vom conecta un pol al unei baterii de 4,5 volţi 
la carcasa 6 (masa selectorului), iar celălalt pol, înseriat cu 
un bec de 3,5 volţi, va fi conectat pe rînd la fiecare dintre 
cele 12 contacte; cînd braţul rotitor se va afla în dreptul con- 
tactului unde este conectat becul (cu baterie), va trebui 
ca acesta să lumineze. În momentul trecerii pe alt contact, 
becul va trebui să se stingă. Conectînd becul la acest nou 
contact, el va trebui să lumineze. Pentru un bun contact cu 
masa selectorului s-a prevăzut un orificiu Z (fig. 14a), 
în care vom introduce un şurub cu piuliţă cu un mic papuc 
sau cu o cosă. 

Circuitul de alimentare al electromagnetului selectorului 
poate fi „direct“, în sensul că între întreruptor și selector 
există doar linia de legătură, sau „indirect“, cînd între acestea 
se află un releu intermediar, acţionat la rîndul său de un 
curent mic. În acest ultim caz trebuie să existe un circuit 
local de alimentare al bobinei selectorului. 

Pentru comoditatea folosirii selectorului vom nota con- 
tactele, respectiv conexiunile ce pornesc de la acestea, cu 
citire de la 0 la 11. Poziţia notată cu cifra zero o considerăm 
„poziţia de repaus“ a selectorului. Numerotarea se va face 
vizibil fie pe plăcuţa 9, scriind cu vopsea cifrele respective 
în dreptul contactelor, fie pe o regletă, unde vor fi aşezate 
în ordine crescîndă conexiunile ce vin de la ploturi. 

Pentru mutarea braţului de contact, de exemplu de pe 
poziția 1 pe poziţia 8, va trebui să întrerupem circuitul de 
opt ori; acest lucru îl putem face manual, adică să acţionăm 
întreruptorul 7 de opt ori. Acest procedeu are însă un deza- 
vantaj: cere ca cel care manevrează întreruptorul să numere 
întreruperile, respectiv restabilirile de circuit, 

Pentru o folosire comodă, se impune ca în locul între- 
ruptorului Z să dispunem de un disc telefonic. Cum o ase- 
menea piesă nu este ușor de procurat, ne propunem spre 
realizare în cele ce urmează un întreruptor tip „disc telefonic“. 
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3. ÎNTRERUPTORUL-DISC 


Întreruptorul-dise pe care-l vom descrie în 
continuare îndeplinește principial rolul discului de la apara- 
tele telefonice automate. Cum însă mecanismele care com- 
pun un disc de telefon sînt greu de realizat cu mijloace simple, 
în cele ce urmează va fi descrisă realizarea unui disc mai sim- 
plu, în compunerea căruia intră materiale ușor de procurat. 
Principiul de funcţionare al acestui disc este arătat în figura 
18. 

El se compune dintr-un disc cu 10 orificii, fixat pe un ax 
metalic; la rîndul lui, axul este ancorat de un resort obţinut 
dintr-o bandă de cauciuc (se va folosi o fîșie de cameră de 
roată de automobil.) De axul metalic este fixată o rozetă 
cu 10 dinţi de acţionare. În calea dinţilor rozetei se află 
o pîrghie (cioc) basculantă, care loveste într-o lamă de con- 
tact. 


ij 


par Da 0 E ` 
E L. S 
ŢI 
| 
| 

N 


"Mea 
Ii € Brohie 


4 
iif 


VIIULIL ULULI ABILA LIRL ULULI LIMI LHII LI L ALi lili 4 HA 


LOME de ci 


\ 


Cînd discul este rotit din poziţia zero într-o poziţie oare- 
care, atunci o dată cu el, prin intermediul axului, se roteşte 
şi rozeta cu dinţi. Aceasta loveşte la rîndul ei în pîrghia 
basculantă, ceea ce are ca efect final stabilirea contactelor 


Fig. 19 


a—b. La eliberarea discului, acesta revine în poziţia ini- 
țială, fiind adus de resortul care în prima operaţie a fost torsio- 
nai. Cu toate că și la întoarcere rozeta este rotită, contactele 
a—b nu sînt acționate, deoarece pirghia este împinsă în 
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sens invers. Forma și dimensiunile discului și rozetei pe care 
le vom realiza sînt date în figura 19. Cutia propriu-zisă şi 
discul vor fi realizate din placaj gros de 4 sau 5 mm. Axul 
metalic va fi obţinut dintr-un cui gros de 6—8 mm, procurat 
de la magazinele de fierărie. 

Rozeta se va confecţiona din tablă de fier groasă de 2—3 
mm. Ea va fi consolidată pe ax prin lipire cu cositor. Pîr- 
ghia basculantă se va confecţiona din textolit gros de 5 mm 
și va avea forma și dimensiunile din figura 20. Lama de con- 
tact se va realiza din tablă de alamă cît mai elastică. 


Fig. 20 


4. RELEU FOTOELECTRIC 


Celula fotoelectrică, numită și „ochi electric“, 
deoarece, ca și ochiul omenesc, reacţionează la lumină, este 
un dispozitiv electronic capabil să transforme lumina în 
semnale electrice. Practic, celula fotoelectrică, bazată pe 
fenomenul denumit „efect fotoelectric“ se prezintă, în cadrul 
circuitului în care este introdusă, ca un veritabil întrerup- 
tor comandat de raza de lumină. 

Astfel, dacă o celulă fotoelectrică este iluminată, circuitul 
electric în care este ea introdusă se închide, curentul elec- 
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tric circulînd ca și cum s-ar fi stabilit contactul printr-un 
întreruptor mecanic. Dacă raza de lumină dispare, va dispă- 
rea și curentul din circuit, exact ca și cum ar fi fostacţionat 
un întreruptor în scopul întreruperii circuitului. De asemenea, 
la o fotocelulă se constată că valoarea curentului care stră- 
bate circuitul este mai mare dacă raza de lumină este mai 
puternică şi invers. 

În prezent, celulele fotoelectrice sînt folosite în multe 
instalații de automatizări ca releu fotoelectric, în fotosono- 
rizări (cinematografie), la diferite măsurări speciale etc., 
fiind cunoscute în prezent peste 400 de utilizări diferite ale 
acestora. 


Ca fenomen, efectul fotoelectric este cunoscut de mult 
timp. Astfel, încă din 1839 savantul francez. A. Becquerel a 
observat că, luminînd niște electrozi introduși într-un lichid 
care permite trecerea curentului, la bornele acestora apare o 
tensiune electromotoare. Mai tirziu, în 1873, fizicianul englez 
Smith descoperă că seleniul își micșorează mult rezistenţa 
electrică atunci cînd este iluminat. 


Seria experienţelor în care era pusă în evidenţă legătura 
dintre lumină şi electricitate a fost continuată de mulţi 
savanţi, la un moment dat remarcîndu-se experienţele profe- 
sorului rus A.G. Stoletov. Ajutat de I.F. Uşaghin, acesta a 
reușit în 1888 să pună în evidenţă efectul fotoelectric, folosind 
un dispozitiv constituit din noi electrozi introduși într-un 
recipient de sticlă vidat, idee care a stat la baza construirii 
celulelor fotoelectrice folosite astăzi. 


O dată cu dezvoltarea tehnicii semiconductorilor, sînt puse 
în evidență o gamă întreagă de fenomene, printre care și cel 
fotoelectric, concretizat prin înfăptuirea dispozitivului de- 
numit „fotodiodă“. 
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Realizată pentru prima dată de inginerul american 
D. Sive, fotodioda tinde în prezent să ia locul fotocelulelor 
clasice cu vid, datorită în primul rînd randamentului ridicat 
şi dimensiunilor extrem de mici. În ultima vreme, plecîn_ 
du-se de la fotodiodă, s-a realizat un nou element, „fototranzis- 

$ AIRA - AR tu ; 
torul“, care prezintă în plus și avantajul că semnalul obținut 
este amplificat de cîteva ori. 


În schemele cibernetice, celula fotoelecirică are multiple 
întrebuințări, printre care și aceea de releu fotoelectric, 
care, conform definiției releului, schimbă energia razei lumi- 
noase în energie electrică. 


În text sînt prezentate cîteva scheme bazate pe fenome- 


nul fotoelectric. Drept celulă fotoelectrică poate fi folosită 
fotodioda de producţie românească tip DF-3, arătată în 


Fig. 21 


figura 21. Cum însă obţinerea celulelor fotoelectrice este mai 
dificilă, în cele ce-urmează ne-am propus să prezentăm reali- 
zarea unei fotocelule, respectiv un releu fotoelectric, cu 
mijloace aflate la dispoziţia oricui. 

Celula fotoelecirică propriu-zisă pe care o. vom „construi“ 
va fi de tipul fotodiodei; pentru aceasta avem nevoie de un 
tranzistor (de orice tip) defect. Să presupunem astfel că 
avem la dispoziţie un tranzistor defect de fabricaţie româ- 
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nească din seria EFT, defecţiunea constind, de exemplu, 
în aceea că joncțiunea bază-emitor este distrusă (este bună 
numai joncţiunea bază-colector). 


Cu ajutorul unui polizor sau al unei mici pile vom prac- 
tica în cămașa tranzistorului o primă fereastră dreptunghiu- 
lară de 4 X 6 mm, după cum se vede în figura 22. Această 
fereastră va trebui să fie făcută în dreptul și deasupra 
punctului care marchează colectorul. După aceasta vom 
face o a doua fereastră de aceleași dimensiuni exact în partea 
opusă primei. 

În momentul străpungerii cămăşii metalice, în interiorul 
capsulei vom constata existenţa unei paste care va trebui 
să fie eliminată prin spălarea tranzistorului într-un vas cu 
acetonă. După eliminarea acesteia vom putea observa jon- 
cțiunile care alcătuiesc tranzistorul. 
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Tranzistorul astfel prelucrat va fi ferit de contactul me- 
canic cu alte corpuri, deoarece conexiunile sînt foarte fragile. 
El va fi păstrat (pînă în momentul introducerii în montaj) 
într-o mică eprubetă sau într-o cutie metalică. La fel vom 
prelucra și un tranzistor de producţie sovietică. Ferestruica 
necesară, care va avea o formă dreptunghiulară de 4X7 mm, 
va Îi făcută tot deasupra şi în dreptul punctului care mar- 
chează piciorușul colectorului, dacă este bună joncțiunea 
bază-colector, sau în partea opusă, dacă este bună joncţiunea 
bază-emitor. Pot fi practicate chiar ambele ferestre. La acest 
tip de tranzistoare, joncţiunea ne va apărea curată, neexis- 
tînd soluția de protecţie care apare în cazul celor de produc- 


"pe românească. Vor trebui eliminate însă prin suflare even- 


tualele rămășițe de pilitură care ar putea pătrunde în interior 
pe timpul prelucrării. Tranzistorii astfel prelucraţi sînt ară- 
taţi în figura 23. 

O proprietate a dispozitivului pe care l-am obţinut în 
modul descris mai înainte constă în faptul că el se comportă 


Fig. 23 
ca o lotodiodă, deoarece, în momentul iluminării joncţiu- 


nii deschise, la bornele ei va apărea o tensiune, funcţie de 
intensitatea razei de lumină. 
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Fig. 24 


Experienţa prin care ne putem convinge uşor de acest 
lucru este destul de ușor de efectuat. Pentru aceasta avem 
nevoie de fotodioda obţinută din tranzistorul defect, de un 
microampermetru sau un milivoltmetru și de o sursă de lu- 
mină, după cum se arată în figura 24. Vom putea constata că, 
atunci cînd becul este aprins, la bornele unde este conectat 
microampermetrul va apărea un curent. ` 


Dacă avem de-a face cu un tranzistor tip p-n-p, la ilumi- 
narea Joncțiunu acesta se prezintă ca un generator, avînd 
polul pozitiv la picioruşul colectorului, iar polul negativ la 
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piciorușul bazei, dacă este bună joncţiunea bază-colector, 
şi, respectiv, polul pozitiv la piciorușul emitor, iar cel nega- 
tiv la piciorușul bază, dacă este bună joncţiunea bază-emi- 
tor. La fosta diodă DF-3 punctul colorat reprezinti polul 
pozitiv. 

Pentru a avea cîteva cifre de control în legătură cu inten- 
sitatea curentului ce se poate obţine de la diferiţi tranzis- 
tori și cu diferite surse de iluminare, în tabelul ce urmează 
se dau cîteva valori experimentale. Datele din acest tabel 
au fost ridicate pe schema din figura 24. 


Tabelul 1 


Intensitatea cureniului în fotodiodă (mA) 


Felul iluminatului A Tranzistor EFT —3214 Tranzistor P 14 
F—3 (bună joncţ. B—C) (bună joncţ. B—C) 
ete a A ie EE E 


Bec de 3,5V, alimentat 


dela o baterie de 4,5 V | 35 30 30 
Bec de 15 wați 70 50 50 
Bec de 25 wați 80 TEE A 70 
Bac. da 50 wati T OR PE SOON 75 
Bee de 60 wați a On AI 80 
Bec de 75 waţi = 000 ARM BS 85 
Luminat direct 

de la Soare 35 20 20 


Becul a fost montat la o distanță de 3 cm de fereastra 
tranzistorului. Microampermetrul folosit în această experi- 
mentare a avut o rezistenţă internă de 1 800 de ohmi. 

Pentru comparaţie, respectiv pentru a pure în evidenţă 
eficacitatea fotodiodei obţinute pe această cale, în prima 
rubrică din tabel s-au menţionat și valorile obţinute cu o 
fotodiodă românească tip DF-3, care are prevăzută din con- 
strucție și o mică lentilă. 
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Pentru a afla valoarea tensiunii ce se obţine la bornele 
fotodiodei considerînd drept sarcină rezistența internă Ri 
a microampermetrului (1 800 de ohmi), vom înmulți valoarea 
intensității curentului cu rezistența Ri pentru fiecare caz în 
parte. 

După cum se vede din tabel, curentul (respectiv tensiunea) 
obținut direct de la bornele fotodiodei este destul de mic 
pentru a acţiona direct un dispozitiv cibernetic oarecare. 
De aleea este necesar ca semnalul obţinut de la fotodiodă 
să fie amplificat într-un amplificator de curent continuu, 
Există diverse scheme care pot fi realizate în acest sens. lată, 
spre exemplu, în figura 25 pe cea mai simplă dintre ele. 


(Poze ce 
LUMING 


lluminînd fotodioda astfel montată, în aceleași condiţii 
în care am obţinut valorile din tabelul 1, se obţine un curent 
de colector Co (de acţionare, de ieşire), avind valorile indicate 
în tabelul 2. 

Comparînd rezultatele din tabelul 1 cu cele din tabelul 
2, se observă că s-a obținut o amplificare în curent destul de 
mare. 
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Tabelul 2 


i 2 a | Valoarea curentului Ic folosind o fotodiodă 
Felul iluminatului realizată dintr-un tranzistor P-14 (mA) 


Bec de 3,5V alimentat 


de la o baterie de 45V ; 2.3 
Bec de 15 wați 10 
Bec de 25 waţi 15 
Bec de 40 waţi 25 
Bec de 60 wați 30 
Bec de 75 waţi 35 
Iluminat direct de la 

Soare 5—10 
faze de 

(40 

na 

mreana 


SV, 


Fig. 26 
O altă schemă care permite o amplificare și mai mare este 


aceea din figura 26. Ea cuprinde două amplificatoare de cu- 
rent continuu, cuplate direct și realizate cu tranzistoare tip 
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EFT-323. Ca fotodiodă se folosește un tranzistor P-14, pregătit. 
ca atare. 

Valoarea curentului Ic obţinut la ieșire este de peste 30 mA. 
cînd în apropierea fotodiodei se aprinde un bec de 3,5 volţi. 
De asemenea, la aprinderea unui bec de 40 de waţi aflat: 
la o distanță de 2 m, apare un curent Ic de circa 10 mA.. 

Distanţa de acţionare poate fi mărită mult dacă în fața 
ferestrei fotodiodei se plasează o mică lentilă care să concen- 
treze razele de lumină cît mai punctiforme şi cît mai direct 
pe joncțiune. Stabilirea distanţei dintre lentilă și fotodiodă 
se stabilește experimental (fiind în funcţie de tipul lentilei),. 
urmărind valoarea optimă prin citirea derivației maxime: 
la mA a curentului Ic. 

Pentru a evita distrugerea tranzistorilor, se recomandă 
să se acorde o atenţie deosebită conectării, respectiv să fie: 
bine identificat piciorul corespunzător bazei tranzistorului. 
De asemenea se recomandă ca pentru punerea la punct a 
releului fotoelectric să avem montat totdeauna un mili-- 
ampermetru de control în colectorul tranzistorului. i 

În cazul folosirii fotodiodei DF-3, piciorușul, marcat 
printr-un punct roșu, se va conecta la borna minus, iar celă- 
lalt la baza tranzistorului. Pentru ca releul fotoelectric să 
poată stabili mai departe un circuit electric oarecare, va: 
trebui să montăm în locul miliampermetrului mA din colec- 
tor un releu electromagnetic de tipul celui din figura 4, 
Intensitatea curentului de acţionare Ic al releului în cazul 
schemelor din figura 25 şi 26 este de 12—15 miliamperi. 

Relee fotoelectrice de tipul celor descrise se folosesc în: 
câteva scheme cibernetice care vor fi prezentate în cuprinsul 
lucrării. 


5. RELEE REZONANTE . 


Releul rezonant, denumit uneori și „filtru cu 


rezonanţă mecanică“, este un dispozitiv foarte mult folosit: 
de constructorii de modele telecomandate. Acest lucru se: 


datorește faptului că el permite să se obţină sub un volum, 
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mic, un filtru „trece bandă“, cu o bandă foarte îngustă şi cu o 
mare stabilitate în functionare. Aceste „relee-filtru“ se con- 
struiesc în general pentru domeniul frecvenţelor joase (10— 
500 Hz) și sînt caracterizate printr-un mic consum de energie 
electrică pentru acţionare. Ca folosire, le întîlnim în mai 
toate schemele instalațiilor de telecomandă, de telesemnali- 
zare, în diferite instalaţii de automatică ete. 

Pentru constructorii amatori ele prezintă interes deose- 
bit, deoarece sînt foarte „comode“ în realizarea navomode- 
lelor, aeromodelelor, roboților etc. Constructiv, releele rezo- 
nante se pot realiza în mai multe variante în funcţie de 
posibilităţile constructorului sau de i neve lat lea în care sînt 
incorporate. 

Inainte de a trece însă la descrierea modului de realizare 
a releelor-iiliru, să luăm cunoștință de principiul lor de 
funcţionare. Să presupunem în acest scop că avem realizată 
construcţia din figura 27, unde Em reprezintă un electromag- 
net, P o lamă elastică feromagnetică cu rol de paletă, iar 
“Gun generator de audiofrecvenţă. În momentul în care genera. 
torul G debitează prin bobina electromagnetului un curent 
l, în jurul acestuia se va naște un cîmp magnetic alternativ, 


“care va varia în funcţie de frecvenţa dată de generator. Sub 


influența cimpului magnetic alternativ, lama elastică ar 
trebui să fie atrasă către miez. 
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Vom constata însă practic că pentru o frecvenţă luată la 
întîmplare lama elastică rămîne imobilă în fața miezului. 
Variind însă lent frecvenţa generatorului, vom observa că 
pentru o anumită frecvență lama începe să vibreze puternic. 
Continuînd să modificăm frecvenţa, vom constata că lama 
trece din nou în stare de imobilitate. Rezultă, așadar, că 
numai pentru o anumită frecvență lama se va deplasa, iar 
pentru toate celelalte frecvenţe ea rămîne insensibilă. Frecvența 
pe care lama începe să vibreze puternic se numește „frecven- 
tă de rezonanţă“ și corespunde de fapt cu frecvenţa de rezo- 
nanță mecanică a lamei elastice. Că așa stau lucrurile ne 
putem convinge uşor: nu avem decît să modificăm lungimea 
lamei şi vom constata că se modifică și frecvenţa derezo- 
nanţă. Astfel, dacă lama este mai lungă, frecvenţa de rezo- 
nanţă scade, iar dacă lama este mai scurtă, frecvenţa de rezo- 
nanţă crește. i 


/NCOQSIroreE 


Fig. 28 


Practic, frecvenţa de rezonanţă nu reprezintă o valoare 
singulară, de exemplu 250 Hz, ci lama va vibra pentru o 
„bandă de frecvenţe“ cuprinsă între cîţiva herţi sub o va- 
loare centrală şi cîţiva herţi peste această valoare. Dacă 
luăm ca exemplu frecvenţa de 250 Hz, banda poate fi cu- 
prinsă între 245 și 255 Hz. Din acest motiv se spune că sis- 
temul se comportă ca un filtru de bandă, care răspunde numai 
pentru valori bine determinate. 
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Cum putem folosi acest efect în scopul realizării unui releu 
rezonant, respectiv realizării unui filtru de bandă destul de 
selectiv? Nu avem decît să fixăm în calea paletei un contact 
electric care să fie stabilit cînd lama vibrează si probl 
este rezolvată. Bee 

Constructiv, această posibilitate este concretizată în figura 
28. Dacă între punctele z şi y vom conecta un circuit oare- 
care, vom constata că acest circuit nu se închide decît pen- 
tru frecvența de rezonanță a lamei, adică atunci cînd aceast: 
vibrează. í Rip 

„Bazaţi, așadar, pe acest principiu, vom putea realiza 
circuite care să fie „sensibile“ numai pentru o anumită bandă 
de frecvenţă, toate celelalte frecvenţe sosite în bobina electro- 
magnetului rămînînd fără efect. Această proprietate este 
de mare importanţă, deoarece ea dă posibilitatea eliminării 
totale a frecvențelor parazitecare ar putea să însotească sem- 
nalul util într-o telecomandă oarecare. Înainte de a trece la 
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descrierea modului de realizare a unor asemenea relee, tre-- 
buie să mai facem o remarcă: citind valoarea frecvenţei date: 
de generator pentru poziţia în care lama este la rezonanță 
și măsurînd printr-un procedeu oarecare frecvenţa de vibra- 
ţie a lamei, vom constata că acestea se află într-un raport de: 
unu la doi, adică lama vibrează pe o frecvenţă dublă celei. 
debitate de generator. Acest efect se datorește faptului că 
lama este atrasă în decursul unei perioade de două ori: o dată; 
de semiperioada pozitivă și a doua oară de cea negativă. 

Înlăturarea acestui neajuns este posibilă prin introducerea. 
în circuitul magnetic al dispozitivului a unui magnet per- 
manent, procedeu care conduce în același timp și la sensibili-- 
zarea întregii construcţii. 

În continuare vom descrie două modele de asemenea relee- 
filtru, cu magnet permanent din care se pot deduce şi alte 
variante pe care constructorul le poate experimenta. 

Primul model, arătat în figura 29, este din seria celor cu. 
un singur contact. El cuprinde: o bază (1) realizată din ta- 
blă de fier, un magnet permanent (2) un electromagnet (3), 
o lamă elastică (4), un element de reglaj al frecvenţei (5), œ 
plăcuţă de fixare (6) a lamei 4, fixată la rîndul ei cu ajutorul 
șuruburilor (7), o plăcuţă izolatoare (8) și contactele fixe: 
(9). Forma și dimensiunile acestor piese sînt date în figura 30.. 

Piesa 1 se va realiza din tablă de fier groasă de 1—1,5 mm.. 
Cele două urechi laterale prevăzute în această tablă servesc: 
la fixarea releului în montaj. 

Magnetul permanent (2) se va fixa la o distanţă de cîţiva 
milimetri de peretele din stînga, folosind un clei de lipit (lipi- 
nol) cît mai eficace. Forma și dimensiunile acestui magnet. 
vor fi cît mai apropiate de acelea ale unui paralelipiped înalt. 
de 8—10 mm, lat de 5 mm și lung de 5 mm. Cum asemenea: 
magneţi nu se găsesc, recomandăm ca el să fie obţinut din- 
tr-un magnet ceramic, folosit la difuzoare. 

În acest scop vom demonta de la un difuzor defect magne- 
tul permanent, care are forma unui tor, şi prin lovire cu cioca- 
nul sau prin cădere liberă pe o suprafaţă tare îl vom sparge. 
Dintre bucăţile obținute vom căuta una de dimensiunile 
indicate. Electromagnetul 3 se compune dintr-un miez mag- 
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Fig. 30 


metic (3a) şi o bobină; miezul va fi realizat dintr-un cui de 
fier gros de 4 mm. 

„Bobina constă dintr-o carcasă realizată din hîrtie sau plas- 
tic, pe care o vom bobina pînă la umplere cu sîrmă de cupru 
emailat de 0,08 mm diametru sau chiar mai subţire. Fixarea 
imiezului ĝa de baza 1 se face prin nituire, după care se intro- 
duce bobina. Pentru o bună fixare a acesteia se recomandă 
ca intre interiorul carcasei bobinei și miez să se introducă un 
clei de fixare. Capetele bobinajului se vor conecta la două 
piciorușe de contact plantate pe plăcuţa 8, sub contactele 9. 


„Piesa 4 este o lamă elastică, obţinută dintr-o lamă de băr- 
bierit cu grosimea de 0,1 mm. Pentru ca lama să stabilească 
contactul electric în mișcarea sa, la unul dintre capetele sale 
vom fixa o sirmă scurtă de cupru. Sîrma va avea lungimea de 
3—4 mm şı diametrul de 0,1 mm. Ca procedee de fixare a 
sîrmei de contact pe lamă putem apela la două variante: 
prima constă în a folosi sudarea electrică, iar a doua în a 
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executa două mici găuri în lamă prin care să introducem sîr- 
ma respectivă, după care s-o consolidăm bine prin cositorirea 
capetelor. Mai convenabil este însă primul procedeu, acela 
al sudării, el necesitînd de altfel și mijloace de lucru simple. 
În acest scop este necesară o tensiune de circa 6 volţi, obținută 
dintr-un transformator capabil să suporte o intensitate mare, 
sau de la un acumulator. Sînt necesari apoi doi electrozi 
de presare, care constau în două piese de cupru ascuțite ca o 
daltă și la care se conectează sursa de alimentare prin inter- 
mediul unui întreruptor. Vom fixa lama cu sîrma ce tre- 
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buie sudată între vîrfurile electrozilor, le presăm ușor și, dînd 
drumul curentului prin acţionarea întreruptorului, le men- 
tinem în această poziție pînă cînd metalul se înroșește in 
locul respectiv și astfel se produce sudarea. Practic, timpul 
necesar sudării este între a 0,5 secunde și 1 secundă. Este bine 
ca înainte de a suda cele două piese între ele să facem cîteva 
exerciţii înainte cu  mătcriale asemănătoare. Contactul 
mobil este comun cu întreaga construcție. 
Contactul fix se obţine prin cositorire sau tot prin sudarea 
electrică a unui fir de cupru între cele două braţe, notate în 
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figura 30 cu cifra 9. Pentru un bun contact se recomandă ca 
firul de sîrmă folosit atît pentru lama vibrantă, cît şi cel 
fixat pe contactul imobil să fie inoxidabile; un asemenea fir 
se poate obţine de la grila unui tub electronic defect (o triodă 
o pentodă etc.). Ordinea asamblării pieselor şi poziţia fiecărei 
piese se pot deduce ușor din sehema din figura 30. Pentru 
modificarea frecvenţei de vibraţie a lamei în limite strînse 
(de ordinul a 5 herţi) s-a introdus pe lama vibrantă o bucată 
de tub din material plastic, tăiată dintr-un tub izolator folo- 
sit curent în radiotehnică. Lăţimea inelului trebuie să fie de 
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Fig. 32 


maximum Î mm. Reglajul constă în modificarea poziţiei 
inelului pe lungimea lamei; cînd inelul va fi către punctul 
de încastrare a lamei, frecvenţa de oscilație va creste siin- 
vers. Într-o schemă electronică, spre exemplu de teleco- 
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mandă, un asemenea releu se introduce ca element de sar 
cină în circuitul de colector al tranzistorului folosit ca ampli- 
ficator, după cum se arată în figura 31. 


Contactul realizat de lama vibrantă, contact stabilit într-o 
secundă de un număr de ori egal cu frecvența de vibraţie, 
poate fi folosit pentru a deschide un circuit oarecare în mai 
multe feluri. De notat că releul rezonant astfel construit este 
foarte sensibil, el intrînd în funcţiune (dacă este montat 
într-o schemă ca aceea din figura 31) numai pentru cîţiva zeci 
de milivolţi aplicaţi pe baza tranzistorului. 


Frecvența de rezonanţă a releului se poate determina in- 
troducînd pe baza tranzistorului din figura 31 un curent de 
audiofrecvenţă obţinut de la un generator de audiofrecvenţă. 
Frecvența pentru care lama vibrează, citită pe scala genera- 
torului, reprezintă frecvenţa de lucru a releului. Se poate 
constata că pentru tensiuni prea mari de intrare lama vi- 
brează pentru o bandă mai largă. Dacă vrem să dispunem de 
mai multe canale de telecomandă, trebuie să construim mai 
multe asemenea relee independente și să conectăm bobina- 
jele în serie (în schemă se vor monta cu bobinajele astfel în- 
seriate ca și cum ar fi unul singur). 

Modificarea frecvenţei de la un releu la altul în limite mai 
largi se poate obţine folosind lame vibrante mai lungi sau 
mai scurte cu 1—3 mm faţă de modelul dat în figura 30 și a 
cărui lamă este lungă de 30 mm. 

Al doileu model de releu rezonant (fig. 32) pe care- -l putem 
realiza se bazează pe același principiu cu cel descris mai 
înainte, deosebirea constînd în aceea că el cuprinde un nu- 
măr mai mare de lame vibrante (în cazul de faţă 5). În figura 
33 sînt date detaliile de construcţie pentru asemenea releu. 
El se compune dintr-un magnet (1), o bobină cu miez de fier 
(2), o carcasă (3), lamele vibrante (4) și plăcuța cu con- 
tacte (5). 

Lamele vibrante au fiecare o anumită lungime care deter- 
mină, după cum am văzut, o anumită frecvență de oscila- 
ţie. Pe fiecare lamă se află cîte un inel de material plastic 
folosit pentru acordul fin al frecvenţei de lucru. 
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Contactul dintre lama vibrantă și plăcuţa cu contacte 
fixe se face prin intermediul unui nit de cupru fixat la capătul 
lamei vibrante. Toate cele cinci lame sînt fixate de carcasa 
releului, ceea ce înseamnă că din punct de vedere electric ele 
sînt conectate în același punct. Carcasa se confecţionează din 
tablă de alamă groasă de 0,8—1 mm. 

Plăcuța cu contacte se confecţionează din textolit, perti- 
nax sau alt material plastic, pe care sînt fixate prin nituire 
cinci plăcuţe de tablă de alamă izolate una faţă de alta, așa 
fel ca, atunci cînd lama vibrează, nitul de cupru din vîrful 
ei să atingă suprafaţa de tablă. Distanţa în repaus între plă- 
cuţă şi nit trebuie să fie de circa 1 mm. Bobinajul se reali- 
zează pe o carcasă confecţionată din hîrtie sau celuloid, cu 
sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,08 sau 0,1 mm. Se 
vor bobina atîtea spire încît întreaga carcasă să se umple. 

Între straturi nu se aşază nici un fel de izolație. 

Miezul de fier din interiorul carcasei se va realiza din tole 
de transformator, tăiate astfel ca suprafaţa unei tole să fie 
de forma unui dreptunghi cu laturile de 40 x 10 mm. Asam- 
blind la un loc un număr de 15 asemenea tole prin nituire, 
obţinem un miez feromagnetic de foarte bună calitate. 

Magnetul permanent, aflat sub bobina cu miez de fier, 
trebuie să fie în contact direct cu pachetul de tole. El se va 
obţine, după cum s-a recomandat mai înainte, dintr-un mag- 
net de difuzor. Fixarea fiecărei lame vibrante pe carcasă se 
face prin şuruburi cu piulițe. Pentru aceasta, la capătul fie- 
cărei lame se fixează prin strîngere cîte un adaos în formă de 

U, confecţionat din tablă de alamă groasă de.0,5 mm. Cu 
un burghiu de 2,5 sau de 3 mm se perforează atît adaosul, 
cît şi lama. În felul acesta se creează posibilitatea ca lama 
să fie consolidată (printr-un șurub M2,5 sau M3) de carcasă. 
Reglarea înălțimii lamei față de miez, respectiv reglarea dis- 
tanţei punctelor de contact, se poate face introducînd plă- 
cuţe metalice subţiri între suprafaţa carcasei și adaus sau 
subţiind grosimea adausului dacă înălțimea este prea mare. 
Determinarea frecvenţei pe care vibrează fiecare lamă se 
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iasa prin conectarea bobinei releului la un generator de audio- 
recvență. Modificînd încet frecvența, vom urmări momen- 
tul în care fiecare lamă intră în vibratie. 


6 .MOTOARE ELECTRICE 


E, DARE Pentru punerea în mișcare a diferite meca- 
, descrise în lucrarea de faţă, vom folosi mici motoare 
electrice, care se găsesc de vînzare la magazinele de speciali- 
tate (în București la magazinul „Cutezătorii“). Tri dint 

cele mai răspîndite tipuri sînt arătate în figura 34 Da 
siunea acestora este de cîţiva centimetri, iar axul de antre- 
nare are un diametru de circa 2 mm. Unele motorașe, cum i 
fi cel din figura 34a, sînt prevăzute cu angrenaje Mn, ie 
plicatoare. În general, aceste motorașe au 3 000 de rotații 
pe minut, alimentîndu-se cu tensiuni între 1 şi 5 volti Î 
sumul de curent, respectiv viteza de rotaţie este în functi 

de tensiunea aplicată. Și ii 


Tabelul 3 
Motorul din figura 34a Motorul din figura 34b Motorul din figura 34¢ 
E A a Ee ici r | DI 
Daf ee SC A A, RN 8 ai Ale E at ale E 
0,5 170 1 NR: 0.5 120 
1 240 1,5 | 50 ji | 140 
1,5 290 | 52 a O 
2 350 pe E 2 250 
25 400 58 2,5 280 
A "i 3.5 59 me L 
a = 4 60 a a 
z £ k5 65 "i x 
SE E DI Ia 75 d a 
le. Ii 5,5 80 2 ie 
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In cazul transmisiei prin curea, putem să fixăm pe ax o 
rotiţă cu șanț, prin care va trece drept curea de transmisie o 
sfoară, sau un mic cilindru, pe care va lucra o curea avînd o 
lăţime de 5—10 mm. 
| Rotiţa cu șanț poate fi confecţionată dintr-o riglă de tip 
școlar din material plastic groasă de 4—5 mm, din care vom 
decupa mai întîi un disc avînd diametrul dorit (de exemplu 
12 mm). Cu ajutorul unei pile triunghiulare vom realiza pe 
marginea acestui disc un șanț adînc de 2—3 mm. Discul se 
va fixa pe ax prin presare. 


În tabelul 3 sînt date indicații cu privire la diferitele ten- 
siuni de alimentare și intensități necesare celor trei tipuri de 
motoare din figură. Din tabel se observă că primul motoraș, 
cel cu angrenaj, funcţionează cu tensiuni mici; tensiunea re- 
comandată pentru acest tip de motor este de 1,5 V şi se poate 
obţine de la o baterie de lanternă. 

Motoru! din figura 34b funcţionează cu o tensiune de 4—5 
volţi. Acest tip de motor funcţionează și cu tensiuni mai 
mici, dar în acest caz viteza lui de rotaţie, respectiv puterea 
la ax, este mai mică. Pentru fixarea moiorașelor la monta- 
Jul în care sînt puse să funcționeze, se vor folosi urechile lor 
de prindere, prevăzute din construcţie şi şuruburi M3. 


Cuplarea axului motorului cu elementul acţionat se poate 
face prin fricţiune sau prin transmisie cu curea. În primul 
caz, pe axul motor vom introduce forţat fie un tub de mate- 
rial plastic (dintre cele folosite pentru izolaţie), avînd dia- 
metrul de circa 2 mm și o lungime de 10 mm, fie un tub cu 
aceleași dimensiuni din cauciuc. Pot fi folosite și discuri, 
introduse pe ax prin presiune, discuri ce trebuie să aibăpe 
margine un inel de cauciuc. 
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Capitolul al II-lea 


DISPOZITIVE DE EXAMINAT 


În acest capitol sînt prezentate două dispo- 
zitive simple, folosite pentru examinarea anumitor cunoș- 
tinţe. Ele sînt ușor de construit, ușor de manevrat și prezintă, 
printre altele, și avantajul că pe baza lor se pot concepe şi 
construi și alte variante. 


1. MEMOROMETRU 


De multe ori auzim vorbindu-se despre cineva 
că ar avea o bună memorie vizuală sau despre altcincva că 
ar avea o bună memorie auditivă. Despre ce este vorba? 
Dacă luăm, de exemplu, un grup de cîteva persoane şi pentru 
o scurtă durată de timp trecem prin faţa acestora un număr 
n de obiecte diferite, vom constata că una sau două persoane 
(uneori chiar nici una) vor reuși să relateze ce obiecte au fost 
prezentate, restul din ele reamintindu-și numai de un număr 
relativ mic. Se spune în acest caz că primul grup de persoane 
are o bună „memorie vizuală“ pe cînd celălalt, nu are această 
memorie. 

Aceeaşi experiență se poate face generînd succesiv sunete 
(vioară, pian, tobă etc.), cu care ocazie putem de asemenea 
constata că unele persoane au „memorie auditivă“ dezvol- 
tată, iar altele mai puțin dezvoltată. 
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In multe profesiuni se cere fie o memorie vizuală bună, 
fie una auditivă, fie ambele, asociate într-un anumit speci- 
fic, ceea ce a impus ca, la examenele de admitere sau de veri- 
ficare din aceste ramuri, una dintre întrebări să constea ȘI 
dintr-o asemenea probă. 

De asemenea, în unele cabinete medicale se întîlnesc insta- 
laţii mai mult sau mai puţin complicate care permit medicu- 
lui să constate gradul de reţinere auditivă sau vizuală al unui 
individ. 

O asemenea instalaţie poate fi folosită însă și ca mijloc de 
recreare și de distracţie în grup, motiv pentru care este de- 


\ 
/pfreruplar de rejea 


N feren 


Fig. 35 


scrisă în cele ce urmează o schemă simplă, ușor de realizat și cu 
rezultate spectaculoase. 

Constructiv, instalaţia va trebui să arate ca cea din figura 
35. Ea constă dintr-o cutie prevăzută cu un ecran frontal 
și un panou de întreruptoare, numerotate de la 1 la 10. Insta- 
laţia funcţionează destul de simplu: cînd se apasă pe unul 
dintre butoanele numerotate, pe o siluetă desenată pe ecran 
se vor aprinde beculeţe în dreptul ochilor, nasului, urechilor 
etc. sau se va produce un sunet anumit. 
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5 — Construiţi modele cibernetice 


Regula jocului constă în'a memora și a reda ulterior ce 
efect a produs apăsarea fiecărui buton: de exemplu butonul 
nr. 1 a făcut să se audă un sunet, butonul nr. 2 să se aprindă 
un bec în dreptul urechii figurii de pe ecran ș.a.m.d. Vom 
constata că puţini dintre participanţii la joc vor putea reţine 
în totalitate cele vizionate sau ascultate. 

Pentru ca jocul să se desfășoare în condiţii egale pentru 
toţi, este necesar să existe un conducător de Joc, iar parti- 
ciparea să fie individuală, celelalte persoane trebuind să stea 
fie într-o încăpere alăturată, fie să nu privească aparatul 
(acest lucru se impune în scopul de a nu da posibilitatea ca 
prin vizionare repetată un participant să poată memora fără 
multă dificultate desfășurarea jocului). Cu aparatul pregătit, 
conducătorul jocului invită pe rînd cîte un participant; acesta, 
luînd loc pe un scaun în faţa aparatului, va apăsa pe rînd 
(începînd cu nr. 1) butoanele respective și, privind cele ce 
apar pe ecran, va căuta să memoreze cît mai exact cele întîm- A i 
plate. După terminarea acestei operații, conducătorul, care | a AIE A i R E 
are pregătită o foaie de hîrtie pe care este scris numele par- j | 7O 
ticipantului, îl va pune pe acesta să scrie ce s-a petrecut la 5 | “ 44/4444 
apăsarea fiecărui buton în ordinea amintită. Va urma la | ih 
rînd al doilea participant la joc ș.a.m.d. La sfîrşit, cu toţi i 
participanții de față, conducătorul de joc va controla fie- ' 
care foaie de hîrtie în ce măsură corespunde cu realitatea și 
va declara pe loc pe învingător sau poate da note, direct pro- 
porționale cu numărul răspunsurilor bune. 


Pentru desfăşurarea jocului se poate proceda și altfel: a 
conducătorul jocului stă pe scaun în faţa aparatului și mane- i 1 Z/ DA AKA, AAAA / EN 
vrează butoanele, iar participantul, cu fața la ecran, vizio- | Ă Z Z 
nează cele ce se petrec. Conducătorul jocului poate schimba 
de la un participant la altul ordinea apăsării butoanelor, 
în acest caz notînd pe o hîrtie această succesiune. Schema | 


electrică a memoratorului este dată în figura 36. Ea cuprinde 
un număr de zece (1—10) întreruptoare simple, un număr de 
șase becuri de 6,3 volţi, în buzer sau o sonerie obișnuită, un A 
transformator coboritor de tensiune și un repartitor. Să urmă- | 
rim funcţionarea acestei scheme: mai întîi se introduce ște- j 
cherul în priză și se închide circuitul prin acționarea între- 
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ruptorului de reţea 7. În secundarul transformatorului, la 
bornele z—y, va apărea o tensiune alternativă de 6,3 volţi. 
În această situaţie, aparatul este pregătit pentru folosire. 


Să presupunem că apăsăm butonul nr. |. În acest caz se va. 


închide circuitul următor: punctul z, contactele întrerup- 


torului nr. 1, punctele a—a”, becul M, punctul y, apărînd pe. 


ecran lumina dată de bec în dreptul urechii drepte a figurii 
desenate. Becul va sta aprins atît timp cît se ţine apăsat 
butonul nr. 1. Dacă apăsăm butonul nr.2, se aprinde becul 
N. Constatăm însă că, atunci cînd se apasă butonul nr. 4, 
se va aprinde becul M şi în același timp și becul T. Acest 
lucru se datorește faptului că în același timp sînt făcute două 


contacte (constructiv, întreruptorul permite acest lucru). De 


asemenea vom constata că la apăsarea butonului nr. 6 se va 
aprinde becul V și în același timp va suna și soneria S. 

Pentru a nu monotoniza schema, în sensul că de cîte ori 
se apasă butonul nr. 1 se aprinde becul M sau ori de cîte ori 
se apasă butonul nr. 8 se va aprinde becul V, s-a introdus în 
schema electrică a memoratorului un „repartitor“. Rolul aces- 
tui repartitor este de a permite o diversificare a posibilită- 
ților aparatului în sensul celor amintite mai înainte. In 
schema electrică din figura 36, contactul a din repartitor este 
unit cu contactul a’, contactul b cu b’ ș.a.m.d. 

Ce se va întîmpla dacă vom desface legătura a—a” şi vom 
stabili legătura a-f'? Se observă că la apăsarea butonului 
nr. 1 nu se va mai aprinde becul M, ci becul 7. La fel putem 
proceda și cu legătura c—c”, cînd la apăsarea butonului nr. 3 
se va aprinde becul V și nu becul R, ș.a.m.d. Așadar, de la 
un interval de timp la altul putem schimba ordinea de ace 
ţiune a butoanelor, efectuînd legături încrucișate între con» 
tactele de jos ale repariitorului (a,b,c,d, etc.) şi cele de sus 
(a be ete), 

Aceste conexiuni se pot face fie cu sîrmă de cupru cu dia- 
metrul de 0,5 mm, care se va cositori în punctele de contact, 
fie folosind bucșe radio fixate în punctele a, b, c, etc. și a’, 
b', c', şi cordoane cu banane radio la ambele capete. Aceste 
încrucișări se pot face după reguli dinainte stabilite. 


68 


În ceea ce priveşte realizarea memorometrului, care va 
trebui să arate ca în figura 35, lucrul trebuie început cu pro- 
curarea materialelor necesare, ca becuri, sonerie, transtor- 
mator de reţea, întreruptor de reţea, lemnăria necebată rea- 
lzării cutiei etc. 

A Mai greu de procurat este panoul cu butoane, capabil să 
îndeplinească funcţiile cerute de schemă. S-ar putea folosi 
butoane de sonerie, însă numai pentru contactele simple 
cum sînt cele de la nr. 1, 2,3 etc. Pentru contactele de la 
nr. 4, Ə i 6, unde la simpla apăsare se stabilesc două contacte 
(două circuite), va trebui ca respectivele butoane să fie modi- 
ficate, lucru în general dificil de realizat, deoarece depinde 
de structura constructivă a fiecărui model. lată de ce în 
cele ce urmează ne-am gîndit să prezentăm descrierea unui 
panou cu intreruptoare uşor de realizat şi cu mare sicurantă 
de funcţionare. a 


Construcția gata asamblată se vede în figura 37. Ea cuprin- 
de drept bază o placă dreptunghiulară (Í) de 185 x 46 mm 
confecționată din placaj sau dintr-un material izolant (tex- 
tolit, periinax etc.) gros de 3 sau 4 mm. În cele patru col- 
țurı ale plăcii-bază se va da cîte o gaură cu diametrul 3,5 


mm, prin care se vor trece şuruburi] i 
i Ş e (M3) ce vor fixa - 
tul de fixare 10. A ii 


Tot pe această placă, în dreptul pieselor 5, se vor da cîte 

patru găuri de 1,5 —2 mm, așa fel ca ele să se afle în colţu- 
rile unui mic dreptunghi cu laturile de 5 x 7 mm. Prin aces- 
te orificii vor fi trecute piesele 2, care reprezintă contactele 
fixe. Poziția exactă a acestor grupuri de orificii se va deter- 
nina către finalul construcției. 
">In continuare vom confectiona din acelaşi material izo- 
lant sau placaj, dar cu o grosime de 4 mm piesa 3, care este 
tot un dreptunghi, însă cu laturile de 165 x 12 mm Pe una 
dintre suprafețele acestei piese vom fixa cu ajutorul unor 
mıcı nituri (confecţionate din sîrmă de cupru de 1 mm diame- 
tru) o tablă (4) de alamă sau de fier, groasă de 0,3—0,5 mm 
la continuare, folosind un fier de lipit și cele 66 esa vom 
cositor! întreaga suprafaţă exterioară a tablei. Această ope- 
rație se recomandă a se face înainte de fixarea plăcii. i 
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Urmează fixarea acestei piese de placa-bază, fixare care 
se va face cu ajutorul unor şuruburi sau prin nituire la o 
distanţă de 10 mm de marginea plăcii 7, iar apoi contec- 
ționarea contactului mobil. Acesta se compune din elemen- 
tele 5, 6 şi 7. Piesa 5, care este elastică, aduce contactele 
totdeauna în poziţia „deconectat“, șI se va confecţiona din 
lame de ras groase de 0,1 mm. Pentru aceasta, din lame de 
ras rupte în două pe lungime, vom tăia cu ajutorul unui foar- 
fece de tablă suprafeţe dreptunghiulare de dimensiunile 
30 X 8 mm. Fiecare piesă 5 este compusă din trei asemenea 
lame suprapuse. 

Din sîrmă de cupru cu diametrul de 0,3 mm și curățată 
de orice izolaţie vom bobina la capetele celor trei lame supra- 
puse, spiră lîngă spiră, un număr de 25 de spire. Vom cosi- 
tori apoi de jurimprejur această porțiune bobinată, astfel 
încît ansamblul să se prezinte bine consolidat (6 şi 7). 

Din sîrmă de cupru neizolată și cu diametrul de 1—1,5 
mm vom confecţiona piesa 9, arătată în medalion în figura 
37. Prin lipire cu cositor vom fixa latura de jos a piesei 9 
de mijlocul porțiunii bobinate 7. Pornind din partea stîngă 
şi la o distanță de 10 mm de capăt, vom fixa — tot prin cosi- 
torire — pe piesa 3 toate cele zece piese, confecționate după 
indicațiile date mai înainte. 


Pentru aceasta, cu un vîrf ascuțit vom presa porțiunea 
6 de suprafața metalică 4, iar cu fierul de lipit vom cositori 
laturile externe. Distanţa dintre două porțiuni, notate în 
desen cu cifra 6, trebuie să fie de 6 mm. Vom avea grijă ca 
toate piesele să fie cositorite cît mai perpendicular pe supor- 
tul comun 4 și de asemenea cît mai riguros la distanța indi- 
cată. 


Pentru un contact mai bun vom uni porțiunea 5 de por- 
țiunea 6, folosind o sîrmă de cupru groasă de 0,3 — 0,5 


mm și cositorită la capete. 


Înainte însă de a fixa contactele mobile, va trebui să mon- 
tăm contactele fixe 2. Acestea se vor confecționa din sîrmă 
de cupru curățată de orice izolaţie și vor avea forma și dimen- 
siunile arătate în medalion în figura 37. 


71 


Iniţial, sîrma respectivă va avea forma literei U, urmînd 
ca după introducere în locașul respectiv să fie îndoită după 
cum se arată în figură. Pentru o mai bună consolidare este 
bine ca ea să fie presată prin lovire uşoară cu un ciocan. 
Locașul pentru fiecare pereche de piese 2 se va determina în. 
așa fel încît, atunci cînd lamele 5 sînt apăsate, porţiunea; 
bobinată 7 să acopere cît mai mult contactele 2. Fiecare piesă 
2 reprezintă un contact fix. 

Pentru locurile rezervate butoanelor nr. 1, 2, 3, 7, 8 şi 
9, 10 se poate introduce numai o piesă 2, deoarece avem ne- 
voie de un singur contact. Pot fi lăsate și ambele piese, în 
acest caz avînd grijă ca ele să aibă continuitate din punct 
de vedere electric, ceea ce se obţine prin cositorirea în partea 
de jos. 

Porțiunea piesei 2 care rămîne perpendiculară pe suprafaţa 
bazei 1 folosește pentru legătura electrică cu repartitorul. 
Pentru acţionarea contactului electric, respectiv pentru a 
pune în contact galvanic porţiunea 7? cu 2, este necesar să 
apăsăm în jos lama 5. În acest scop a fost prevăzută piesa 
8, denumită și „buton de acţionare“, care va fi confecţionată 
din lemn de esenţă tare sau din material plastic. Dimensiu- 
nile acestei piese sînt indicate în desen. Către mijlocul pie- 
sei se va practica un orificiu cu un burghiu de 4 — 1,5 mm. 
În acest orificiu se vor introduce urechile piesei 9, realizîn- 
du-se o asamblare mobilă. 

Conductorul electric comun al panoului cu întreruptoare 
se va cositori la plăcuţa 4 și, în continuare, în punctul æ 
al secundarului transformatorului de reţea. Pentru controlul 
eficacităţii contactului electric se va conecta un ohmetru între 
porţiunea comună și pe rînd la fiecare contact fix. Apăsînd 
butonul respectiv, vom urmări ca circuitul să prezinte o: 
rezistență nulă. 

Fixarea panoului cu contacte pe cutia memorometrului 
se face cu ajutorul plăcuței 10, confecţionată din tablă de 
fier groasă de 0,5—1 mm. Pentru fixare vom folosi șuru- 
buri M3. 

Butoanele apar pe panoul dispozitivului prin mici feres- 
tre dreptunghiulare, tăiate la dimensiunile și la distanţele 
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pe a le vom determina în timpul construcției. Pentru ca 
praful să nu poata pătrunde în interiorul cutiei și, de ase- 
menea, pentru ca să nu existe o frecare directă, între buton 
ȘI panou se vor introduce mici șuvițe de postav, lipite cu clei 
de_tîmplărie de latura fixă. 
i In ceea ce privește transformatorul de rețea, acesta poate 
i Iran din comerț (un transformator de sonerie) sau va 
1 confectionat i i i 
s i pe un pachet de tole cu secțiune de circa 2 
Cutia în care vom monta schema electr 
din scîndură de brad sau din placaj. 
lăsate la aprecierea constructorului. 
Cîteva cuvinte trebuie să spunem însă și despre ecranul 
memorometrului. Acesta se va confecţiona dintr-un geam 
a de 4—6 mm, tăiat sub formă de dreptunghi la dimensiu- 
i e oo Tee Vom acoperi în întregime su 
in interiorul cutiei cu vopsea ă î i 
d il E psea neagră, urmînd ca pe supra- 
eT oara sa pictām o siluetă, după cum se arată în 
ela In dreptul ochilor, urechilor etc., respectiv acolo 
pi trebuie să lumineze becul, vom rade vopseaua de pe 
ambele suprafeţe cu ajutorul unui vîrf de cuţit. | 


rică va fi realizată 
Dimensiunile ei sînt 


prafaţa 


2. EXAMINATORUL CIBERNETIC 4 


SL Ra Un aparat destul de eficace, destinat exami- 
pi in Ividuale a elevilor, este descris în figura 38, fiind 
enumit de noi „Examinatorul cibernetic 41“ (EC-1) Areal 
mn oferă următoarele posibilităţi: 

permite examinarea pe specialităţi (o ie, i i 
Le ra pe sp Hi (geografie, istorie, 


_2) permite examinarea simultană la mai multe s eciali- 
tăți (de ex. trigonometrie și istorie etc.); i 

3) examinarea se face fără prezenţă profesorului: 

4) indică automat la ce întrebări s-a răs 
pentru care întrebări răspunsul este incore 

5) dă nota cuvenită elevului; 


. 
bi 


puns corect şi 
ct; 
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6) elevul nu 
funcţionarea corectă a aparatului; 


poate interveni în nici un fe] spre a modifica 


7) este transportabil, putîndu-se alimenta fie de la re- 
țeaua de curent alternativ (110 sau 220 V), tie de la un acu- 
mulator de 12 V de capacitate mică; ` 

8) se folosesc materiale ușor de procurat; 


9) pregătirea aparatului peniru examen se face de către 
profesorul cursului, înlăturîndu-se astfel divulgarea răspun- 
surilor. 

Aparatul poate pune maximum cinci întrebări 
pune din cinci blocuri identice 
ȘI dintr-un alimentator, Elementele de 


. El se com- 


i realizate după indi- 
caţiile date. 


Funcționarea aparatului. Spre a putea urmări mai comod 
funcţionarea schemei electrice a aparaiului, să ne familia- 
rizăm mai întîi cu folosirea lui. 

Să presupunem deci că ne aflăm în fața unui asemenea 
aparat „pregătit“ pentru un examen la geografie la clasa a 
V-a. Pregătirea constă în introducerea în fiecare fereastră 
aflată sub inscripţia ÎNTREBAREA a cîte unui cartonaș 
de 80 x 100 mm pe care se află scrise întrebările 
respective. 


Astfel, cartonașul aparţinînd întrebării nr. 


1 poate avea 
următorul conţinut: 


OAC geoana a EDC AB a A 9 0 Ba e ANALIA 
Oraşul SANAA este capitala: 
1. Libanului 
2. Republicii Arabe Yemen 


3. Iordaniei 


4. Arabiei Saudite 
5. Republicii Populare a Yemenului de Sud 


RET TITI aie E ce ate al mac AS AA RR 
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———— 


To E REN 
Conţinutul cartonaşului întrebării nr. 2 poate fi ur 
torul: i Şi, în sfîrşit, să presupunem că ultima întrebare, a 5-a, 


are următorul conținut: 
it A Ea cat Ra e a Aid Sc ea It e Fe, 
Cimpia MESOPOTAMIEI se găseşte în: 


Mahan | Cel mai înalt vîrf (8.848 m) este: 
2. Spania „1. Elbrus 
3. Turcia 2. Karakorum 
4. Danemarca 3. Chomolungma (Everest) 
5. Irak 4. Antitaurus 
5. Zagros 
Pentru întrebarea nr. 3: (De reținut că întrebările aparțin nivelului clasei a V-a, 


dar ele pot fi făcute pentru orice clasă). 
După ce s-a studiat conţinutul întrebărilor, vom reflecta 


întrebarea nr. 2, unde procedăm ca și în primul caz. Vom roti 
comutatorul aflat sub cartonașul întrebării a doua din pozi- 
ţia zero, să zicem, în poziţia a 4-a (care corespunde în cazul 
de faţă unui răspuns greșit). 

Pentru întrebările nr. 3, 4 și 5 vom proceda la fel, obţi- 
| nînd în final o dispunere a comutatorilor de fixare a răspun- 
Fluviul MEKONG izvorăşte din: | sului conform răspunsurilor pe care le considerăm exacte. 

| s 
1. Munţii Pirinei | În schema electrică aceste comutatoare corespund celor no- 
a | tate cu KE (comutator acţionat de elev). 
2. Munţii Tauen meca 


P T E | Operația următoare constă în apăsarea butonului din 
3. Alpii Sca | dreapta jos, notat BUTON FINE. În acest moment, becu- 
| rile în dreptul cărora este seris „răspuns corect“ sau „răspuns 
| 3 ce . i A 22 x 
5. Tibet | incoreci se vor aprinde, în funcţie de calitatea răspunsului 
| | dat, respectiv în funcție de corectitudinea aşezării comuta- 
aar F aa 00 PREA ROZE a a T a CR E Aa Pa a a AI i ? 3 > 

| toarelor KE. 
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Portul HAIFONG aparține: asupra răspunsurilor corecte și, folosind comutatorul de jos 
fc o ai E dreptul căruia se află inscripția FIXAREA RĂSPUN- 
2 RP. Chineze | SULUI, îl vom roti din poziţia zero (poziţia de repaus) în 
Tan oleg | poziția corespunzătoare cifrei răspunsului corect. 
3. R.D. Vietnam | Astfel, dacă la prima întrebare considerăm că răspunsul 
4. Turciei | corect este cel din dreptul cifrei 2 de pe cartonaș, vom muta 
5. Vietnamului de Sud comutatorul în dreptul cifrei 2. În continuare, trecem la 
| 
| 


Întrebarea nr. 4 poate fi formulată astfel: 


4. Himalaya 
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în felul acesta, cel examinat primește if Au pi tă 
rea la răspunsurile date corect, EA ŞI no 34 pr it 
dacă convenim, bineînţeles, ca pentru iecare răsp Ale 
să fie acordate două puncte (de exemplu pentru pa A 
punsuri corecte se va i nota 8, pentru două răsp 
corecte nota 4 ș.a.m.d.). Ch i 
În schema electrică, butonul de fine (BF) se prl ep 
cul de impuls, iar becurile care indică din ien PRI 
(bec răspuns corect, BRC, şi bec aa pa ide 
se află în circuitul fiecărui releu de bloc (RB). a, if 
modul de folosire a aparatului, să trecem a iu Ai 
mei electrice din figura 38 ae A a aa e Pa e 
Această schemă cuprinde cine! blocuri mau aa 
ărora intră cîte un releu de bloc RB, cîte un comu 
aia cu cinci poziţii, notat cu KP (comutaioul iai 
a e ala, Dear ied dev ma ul 
( elevului) și dou >C | 8 volți/ 
A di eat rii Aaa becuri de 18 V alimentate cu 6 volţi 
pentru a avea un consum mic de curent). ERA? 
Blocul de impuls cuprinde un releu de impuls R preia 
nul de fine BF. Blocul de A fi an e pa pt isi ri 
sontinuă de © volţi, cuprinde un tre > de reț 
ia un grup de redresare format din tipa D, A Aie 
filtru, R,—C,. Trebuie reținut faptul A ac due 
rele KE se află fixate pe panoul frontal al aparatul Îi 
tatoarele KP vor fi fixate în interiorul cutiei ap j 
„ascunse“ de vederea elevului. MIU fe nu 
Aceste comutatoare se vor manevra de catre Aapa air 
cadrul perioadei de pregătire a aparatului iai ow 
în felul următor: avînd cartonașele cu aci ai ja ct 
pentru specialitatea la care se dă iara pi a) 
duce primul cartonaș, care reprezi eba Se 
ă ntal. În același timp va trece 
T ine ae ic ml e că Dinu dreptul bl 
intă răspunsul exact. De exemplu, dacă răspunsul 
ps PO stea 1 este cel din dreptul qi bei ea 
profesorul va trece comutatorul resper in Po a ere 
fel va proceda și pentru celelalte întrebări, adică va îi 
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comutatoarele în dreptul 
exact, 

Să presupunem că profesorul a fixat comutatoarele KP 
astfel: 

KP al blocului nr. 1 în poziţia 4 

KP al blocului nr. 2 în poziţia 2 

KP al blocului nr. 3 în poziţia 1 

KP al blocului nr. 4 în poziţia 5 

AP al blocului nr. 5 în poziţia 3 

Din acest moment, în continuare, putem urmări funcţio- 
narea schemei pentru următoarele situaţii: 

a) toate comutatoarele KE se află în poziția zero, adică 
așa cum sînt desenate în figură; 


b) elevul a dat răspunsul și a schimbat comutatoarele 
KE în diferite poziţii. 


cifrei care reprezintă răspunsul 


Să urmărim deci cum funcționează schema pentru primul 
caz, cînd toate comutatoarele KE sînt în poziția zero. Cu 
aparatul conectat la rețea și cu întrerupterul I acționat, 
becul de panou alimentat de înfăşurarea JI va trebui să fie 
aprins; toate celelalte becuri vor fi stinse. În momentul 
acționării butonului de FINE vom constata că toate becu- 
rile BRI se vor aprinde (considerînd ccmutatoarele KP dis- 
puse după cum s-a convenit mai înainte). Circuitul electric 
care se stabilește în acest caz este: din punctul y (unde există 
tensiunea + 6 V) curentul trece prin contactele lui BF, 
după care din punctul z se bifurcă, o parte trecînd prin înfă- 
șurarea releului RI, iar alta către bara comună b. De la această 
bară curentul trece prin contactele b—c ale fiecărui releu de 
bloc RB, iar apoi prin becurile BRI către punctul de masă. 

Din figură observăm că între barele b ȘI c există o legătură 
directă prin contactele b—c ale releului RI. Cum însă 
considerăm cazul cînd toate comutatoarele KE sînt în poziţia 
zero, de la bara c mai departe nu va circula nici un curent, 


Puțin timp după apăsarea butonului BF, curentul care 
parcurge înfășurarea releului RI va face ca armătura mobilă 
a acestuia să fie atrasă și, ca atare, contactul b—c să se des- 


facă şi să se stabilească contactul b—a. În acest moment, 


„prin firul care leagă punctul y de contactul a, releul RI pri- 
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mește alimentarea indiferent de poziţia lui BF. Așadar, 
odată apăsat butonul BF, instalaţia a primit un impuls 
care a concretizat o anumită dispunere a comutatoarelor 
KP şi KE. Rezultă că, oricît s-ar mai apăsa butonul BF, 
situaţia nu se modifică! 

Faptul că în acest caz se aprind toate becurile de răspuns 
incorect (BRI) corespunde unei situaţii care poate avea loc 
în practică, deoarece un elev care nu cunoaște răspunsul 
la nici o întrebare va lăsa butoanele KE în poziţia de zero și, 
ca atare, aparatul confirmă că nota cuvenită este cea minimă. 

Ce se întîmplă însă dacă, după apăsarea butonului BF, 
elevul rotește unul sau mai multe din comutatoarele KE? 
Practic, în starea aparatului nu va interveni nimic deosebit, 
adică becurile BRI vor continua să fie aprinse, deoarece toate 
braţele comutatoarelor KE rămîn „în vînt“, iar contactul 
c al releului RI (atras) nu primește tensiune. De aici se trage 
concluzia că, odată acţionat butonul BF, elevul nu mai poate 
modifica răspunsul. 


Pentru aducerea aparatului în poziţia iniţială va trebui 
acţionat întreruptorul de reţea I (acest întreruptor se va 
afla în interiorul cutiei, spre a nu putea fi acționat de elev). 
Același efect îl are însă și scoaterea aparatului din priză, 
motiv pentru care va trebui să se aibă în vedere acest lucru. 


Să trecem acum la examinarea schemei pentru situaţia b, 
adică atunci cînd elevul a comutat butoanele KE în diferite 
poziţii, în funcţie de răspunsurile pe care el le crede corecte 
(vom considera comutatoarele KP în poziţiile specificate 
mai înainte). Să considerăm, așadar, că poziţiile în care au 
fost trecute aceste comutatoare de câtre elev sînt: 

KE al blocului nr. 1 în poziţia 4 

KE al blocului nr. 2 în poziţia 5 

KE al blocului nr. 3 în poziţia 3 

KE al blocului nr. 4 în poziţia 1 

KE al blocului nr. 5 în poziţia 3 

Observăm că între poziţiile KP (fixate de profesor) și 
poziţiile KE nu este concordanţă deplină: nu sînt corecte 
decît răspunsurile de la întrebările nr. 1 şi nr. 5. Să vedem 
cum va materializa aparatul această situaţie. 
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În momentul trecerii întreruptorului de reţea I în poziţia 


„pornit“, becul de panou va trebui să lumineze, iar toate 
becurile BRC și BRI să fie stinse. Cînd se apasă butonul 
BF, curentul furnizat de grupul redresor va circula din 
punctul y și, prin contactele BF (apăsat), ajunge în punctul 
z; de aici curentul se bifurcă, o parte trecînd prin înfășurarea 
releului de impuls RI către masă, iar altă parte către con- 
tactul b al paletei releului. Din "acest punct (b) urmează 
o nouă biiurcaţie: o parte a curentului trece către bara co- 
mună b, iar alta, prin contactul b—c, către bara comună c. 

Curentul care ajunge la bara comună c va pătrunde în 
fiecare bloc către braţul rotitor al comutatoarelor KE. Astfel, 
curentul care intră în blocul nr. 1 va trece prin braţul roti- 
tor al KE prin contactul nr. 4 (deoarece am spus că comuta- 
torul KE al blocului nr. 1 se află în poziţia nr. 4), de aici 
prin contactul nr. 4 al comutatorului AP (care se află fixat 
tot în poziţia 4), iar apoi prin releul de bloc RB şi prin becul 
BRC către punctul de masă. In acest moment, releul RB al 
blocului nr. 1 este acţionat și becul BRC se aprinde. 

Prin acţionarea releului RB, paleta acestuia este atrasă 


și se stabilesc contactele a—b (contactele b—c se desfac, 
tăind alimentarea pentru BRI). Se observă că în această 


situaţie releul RB este conectat prin contactele a—b la bara 
comună b și, ca atare, continuă să fie alimentat (deci să stea 
anclanșat) indiferent dacă prin bara comună c mai primește 
sau nu alimentare. Revenind la blocul de impuls, am con- 
statat că un curent (bifurcat din z) pătrunde și prin înfășurarea 
releului RI, făcînd ca și paleta acestuia să fie acționată. 

Observăm însă că, dacă releul RI s-ar acţiona imediat, 
atunci contactele b—c s-ar desface și bara comună c nu ar 
primi alimentare. Pentru a înlătura acest neajuns, va trebui 


ca releul RI să acţioneze cu o întîrziere de 1—2 secunde din 


momentul apăsării butonului BF (cum se obţine acest efect, 
se va arăta mai departe). 

După trecerea timpului de întîrziere, timp în care releul 
de bloc RB a fost acţionat, RI va întrerupe contactul b—c 


și va stabili contactul b—a. Prin aceasta contactele buto- 


nului BF sînt șuntate, releul RI continuă să fie alimentat 
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şi deci anclanșat, iar bara comună c rămîne fără alimentare. 
Bara comună b primește alimentare prin contactele b—a. În. 
concluzie, referindu-ne la blocul nr. 1, rezultă că prin apă- 
sarea butonului BF becul BRC se aprinde, ceea ce arată că, 
a fost dat un răspuns corect. Rezultă de asemenea că, orice: 
comutare s-ar face după aceea cu KE și ori de cîte ori s-ar 
apăsa BF, situaţia stabilită în primul moment nu se modifică 
aparatul nemairăspunzînd la nici o manevră. La fel stau lu- 
cerurile și pentru blocul nr. 5, unde ambele comutatoare sînt 
în aceeași poziţie (3). 

Ce se întîmplă cu blocul nr. 2 ? Curentul care pătrunde în: 
bara comună c intră în KE și ajunge la contactul 5 (deoarece 
KE al blocului nr. 2 am spus că este comutat în poziţia 5), 
de unde ajunge la contactul 5 al lui KP, însă mai departe: 
nu trece, deoarece KP al blocului nr. 2 este fixat în po- 
ziţia 2. 

Bineînţeles că releul RB nu este acţionat și nici becul BRC 
nu se va aprinde. În schimb, prin bara comună b pătrunde 
un curent care, trecînd prin contactele b—c ale releului RB, 
va face să se aprindă becul BRI, adică aparatul va arăta 
că pentru întrebarea a doua răspunsul dat este incorect. 

In momentul următor, cînd releul de impuls RI este acțio-- 
nat, bara comună b rămîne sub tensiune, deoarece se stabilesc 
contactele b—a. 

Ca și în cazul blocului 1, și la acest bloc orice manevrare: 
ulterioară a comutatorului KE nu va avea nici un efect; de: 
asemenea nici apăsarea repetată a lui BF nu mai are vreo influ- . 
ență. La celelalte blocuri, care trebuie să indice răspuns: 
incorect, circuitele electrice ce se stabilesc sînt aceleași ca și 
pentru blocul nr.2. 


Pentru aducerea aparatului în starea iniţială va trebui 
să întrerupem alimentarea de la reţea prin acţionarea lui: 
I, aflat în circuitul primar al transformatorului de re-- 
tea Ir. 

Construcţia aparatului. Aparatul EC—1, a cărui vedere fron- 
tală este arătată în figura 39, va fi realizat cu materiale și 
piese ușor de procurat. Iniţial va trebui să procurăm comu-- 
tatoarele KP și KE. În locul comutatoarelor rotative pot fi 


folosite şi comutatoare tip claviatură. În cazul cînd construc- 


ă i nici să-și struiască o ase- 
torul nu reușește să procure şi nici să-și cons ai ; 
menea piesă, se va apela la sistemul de comutare bucșă-banană. 
Pentru aceasta, în locul ploturilor 0,1,2,... vom fixa bucșe 
radio (izolate sau neizolate), iar în locul braţului rotativ, 
un fir cu banană radio; comutarea dintr-o poziţie în alta 


sse va face prin scoaterea bananei dintr-o bucșă și introducerea 


ei în alta. Bucşele radio vor fi dispuse fie circular, fie în 
linie. MA 4 

În dreptul fiecărei bucșe se va scrie cifra de ordine res- 
pectivă. Odată rezolvată problema comutatoarelor, vom trece 
la realizarea releelor RB și RI. Practic toate releele de bloc 
RB sînt identice şi vor fi realizate conform modelului des- 


«ris în figura 2. 


Releul RI va fi construit tot după aceleași indicaţii, inter- 
venind însă o mică modificare: realizarea întirzierii în acţio- 
nare, menţionată mai înainte. Efectul de întîrziere în acţio- 
narea releului (în atragerea paletei) se obţine prin introduce- 
rea în jurul miezului central a unei spire în scurtcircuit, 
Spira o vom realiza dintr-o bucată de tablă de cupru sau alamă 
groasă de 1 mm, pe care o vom tăia exact la dimensiunile 
peretelui carcasei bobinei releului (fig. 9). Această piesă se 
va fixa prin lipire fie sub bobina releului, fie deasupra, folo- 
sindu-se cositor. 

Înainte de montare, releele vor fi reglate pentru o ten- 
siune de lucru de 6 volţi. Reglajul va consta în determinarea 
poziţiei şurubului de contact superior, pentru care paleta 
„este atrasă în mod sigur. 

Becurile BRI și BRC sînt toate identice, fiind de tipul 
scală radio de 18 volţi. Pentru fixarea lor vom folosi fasun- 
guri adecvate. Sri i 

Butonul BF se va procura tot din comerț, din tipurile folo- 
“site pentru sonerii. Dacă dimensiunile carcasei acestui între- 
ruptor sint prea mari, el va fi prelucrat și adaptat locașului 
rezervat pe panoul aparatului. 

Transformatorul de reţea Tr 1 va fi realizat peun pachet 
«de tole cu secţiunea de 3—4 cm”. (se consideră ca secţiune 
:a transformatorului suprafaţa transversală a porțiunii de 
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miez de fier în care se introduce carcasa). Se vor folosi tole 
tip manta sau E+-I. 

Numărul de spire necesar pentru fiecare înfășurare a trânsfor- 
matorului se va calcula cu relaţia 


unde n reprezintă numărul de spire necesare pentru un volt, 
iar © secţiunea miezului, exprimată în cm?. Astfel, dacă 
dispunem de un pachet de tole cu secţiunea de 4 cm?, rezultă 
că pentru un volt vor corespunde 12,5 spire. 

Numărul de spire necesare pentru înfășurarea de 220 V 
(porţiunea m—p) va fi egal, în cazul exemplului de faţă, 
cu 220 x 12,5 = 2 750 de spire. Pentru 110 V se va scoate 
o priză la 110 x 12,5 = 1 375 de spire. Pentru înfășurarea 
II, la bornele căreia trebuie să obţinem o tensiune de 6,3 
volţi pentru becul de panou, vom bobina 12,5 x 6,3 = 78,75 
spire, sau, rotunjit, 79 de spire. 

Înfășurările Ia și Jb sînt identice. Pentru fiecare vom bobina 
cîte 38 de spire, de la care obţinem tensiunea de 3 volti. 
Practic, înfășurarea Ib va fi realizată în continuarea înfăşu- 
rării la, respectînd același sens de bobinare. Rezultă că pen- 
tru această înfășurare vom avea între punctele 1—3 o tensiune 
de 6 volţi, iar între 1—2 și 2—3 o tensiune de 3 volţi. Dio- 
dele redresoare D,.și D, vor fi de tipul EFR—105 (diode 
româneşti). Pot fi folosite şi diodele D7A (DGŢ—21); D7B 
(DGŢ-—22); D7V (DGŢ-—23) sau D7G (DGŢ-—24). În acest 
caz, în loc de o singură diodă pe braţ, va trebui să montăm 
trei diode de același tip în derivație. În total vom avea deci 
şase diode. 

Condensatorul C, va avea capacitatea de 100 de microfarazi 
la o tensiune de lucru de 6 volţi, iar R} va avea 1 000—2 000 
de ohmi. | 

Ansamblul electric va fi introdus într-o cutie confecţio- 
nată din lemn de forma unei valize. Realizarea cutiei va 
începe prin confecţionarea din scîndură de brad groasă 
de 8—10 mm a unui cadru dreptunghiular cu lungimea de 
500 mm, înălțimea de 210 mm și lăţimea de 100 mm (dimen- 
siunile sînt cele interioare). 
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Panoul frontal va fi realizat dintr-o bucată dreptunghiulară 
de placaj gros de 5 mm, cu laturile de 210 x 500 mm. Acest. 
panou va fi fixat în interiorul ramei dreptungiulare, astfel 


încît să rămînă o margine de circa 10 mm. Compartimenta- 


rea pe panoul frontal a fiecărui bloc se va face prin şuviţe: 


ue placaj dispuse vertical (după cum se arată în figură) 


en 


distanțate între ele cu 95 mm. Consolidarea acestor elemente: 


de compartimentare exterioare se realizează cu clei de tîm- 
plărie. 


În partea de sus a suprafeţei repartizate fiecărui bloc se: 


vor practica cîte două orificii cu diametrul de circa 10 mm, 
orificii destinate becurilor BRC și BRI. Sub aceste becuri, 
pe un mic dreptunghi din material plastic sau placaj; vom 
scrie în ordine numărul întrebării. 

Urmează apoi. suportul biletului de examen, confecționat 
din tablă (de la cutiile de conserve), care va avea mici umeri 
pentru reținerea cartonașului respectiv. Suprefaţa tablei care 
constituie acest suport va fi de 80 x 110 mm; fixarea pe 
panoul frontal se va face prin şase cuişoare. Partea de jos 
este rezervată fixării comutatorului KE. Partea din dreapta a 
panoului este rezervată fixării butonului de FINE și becului 
de panou. 

În interiorul cutiei, pe un suport de placaj, vor fi fixate 
cele cinci comutatoare KP, precum și întreruptorul de reţea 
I. Pe un alt suport vor fi fixate releele RB şi RI, precum ȘI 
alimentatorul aparatului. Cordonul de alimentare de la re- 
țea va fi scos printr-unul din pereţii laterali. Partea din spate 
a aparaiului se va acoperi cu un capac fixat în balamale şi 
confecţionat din placaj gros de 5 mm. 

Pentru ca elevul să nu poată avea acces la comutatoarele 
KP, capacul va fi prevăzut cu o închizătoare cu cheie. Cheia 
se va păstra de profesorul care conduce examenul. 

Celelalte detalii legate de estetica aparatului sînt lăsate 
la aprecierea constructorului. 


Capitolul al III-lea 


MODELE 
NEUROCIBERNETICE 


Cu puţină fantezie și muncă, acest capitol, 
deși cuprinde doar cinci modele, poate fi continuat cu zeci 
de alte construcţii, capabile să contureze asemănări între 
diferite funcțiuni ale organismelor vii și ale dispozitivelor 
tehnice. Prin modelele descrise s-a căutat a se prezenta cîteva 
elemente caracteristice sistemelor neurocibernetice, pe băza 
cărora constructorul să-și formeze o idee precisă asupra unor 
posibilităţi de care dispune tehnica actuală în simularea 
funcţiunilor organice. 


1. AZOREL, CĂȚELUL CIBERNETIC 


Recepţionînd o informaţie din mediul încon- 
jurător, orice fiinţă vie reacţionează într-un fel anumit, urmă- 
rind fie adapiarea organismului la condiţiile mediului, fie 
efectuînd un act de apărare. În general, aceste răspunsuri ale 
organismului la veştile venite din afară poartă numele de 
reflexe. Astfel, o flacără apropiată de o fiinţă vie face ca 
aceasta să se retragă, iar o cantitate de hrană o face să se 
apropie. 

În actul reflexului intervin o serie de elemente mai mult 
sau mai puţin complexe, în funcție de treapta de dezvoltare 
a fiinţei considerate. De pildă, la omidă, sistemul care asigură 
actul reflex este incomparabil mai redus faţă de cel al unei 
fiinţe superioare. ; 
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Considerând o fiinţă Superioară, vom constata că aceasta, 
este echipată pentru primirea informaţiei cu un organ receptor 


(de exemplu ochiul), numit şi organ de simţ, cu un sistem. 


de analiză a acestei informaţii, care este creierul, și cu elemente 
care îndeplinesc comenzile (deciziile) plecate de la creier (braţe 


etc.) Între toate acestea, ca elemente de legătură, există căile. 


nervoase. 

„Plecînd de la aceste constatări și folosind diferite meca- 
nisme, se pot imita — în anumită măsură — retlexele respec- 
tive sau se pot stabili anumite asemănări și comparații între 
organismele vii și funcţionarea mașinilor. Ramura ciberne- 
tici care studiază aplicarea principiilor generale ale siste- 


melor de comandă și de reglaj la interpretarea funcţiunilor 


sistemului nervos și invers poartă numele de neurociberne- 
tică. 

Aplicînd cu succes tehnica electronică, neurocibernetica 
a reușit să evidenţieze astăzi multe fenomene care permit 
o legătură eficace între sisteme nervoase și diverse automate. 
În diferite laboratoare s-au realizat în prezent tot felul de 
construcții care reprezintă animale-machetă capabile să repro- 
ducă anumite funcțiuni ce aparţin fiinţelor vii, s-au realizat 
„creiere electronice“ capabile să depoziteze cantităţi mari 
de informaţii și să ia anumite decizii, asemănător, într-o 
oarecare măsură, cu creierul omenesc. 

In cele de faţă ne propunem să realizăm un dispozitiv 
capabil să pună în evidenţă un element reflex întîlnit în lumea 
cîinilor: atunci cînd fluierăm la un cîine, acesta începe să 
latre. Pentru a defini care vor fi părţile ce trebuie să com- 
pună un asftel de „căţel cibernetic“, să vedem mai întîi ce 
elemente caracteristice intervin în acest act reflex la un 
cîine viu. 

ln momentul emiterii sunetului sub formă de fluierat 
sau altfel, organul de sesizare (urechea) al cîinelui receptio- 
nează informaţia transmisă cu o intensitate mai mare sau 
mai mică, în funcție de diverşi factori uşor de dedus. 


De la organul recepţiei directe (urechea), informaţia ajunge 
la creier prin intermediul fibrelor nervoase. Acolo are loc 
un proces complex de prelucrare a informaţiei transmise. 
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De la creier, prin intermediul fibrelor nervoase, pleacă 
spre elementele de execuţie o comandă, care constă în pune- 
rea în mișcare a maxilarului și acționează coardele vocale, 
care produc lătratul caracteristic. În consecinţă, construcţia 
pe care o propunem pentru realizare va trebui să fie prevăzută 
în primul rînd cu un element de recepţie (de sesizare) a sune- 
tului ce sosește din exterior. 

Acest element trebuie să îndeplinească exaci rolul timpa- 
nului urechii. De la elementul de sesizare, prin conductoare 
electrice, informaţia va ajunge la un sistem de prelucrare a 
informaţiei, care, la rîndul său, va trebui să transmită co- 
manda de acţionare a maxilarului. Toate aceste elemente, 
mai mult sau mai puţin complicate, le vom realiza folosind 
atît piese electronice (tranzistori, rezistenţe, condensatori, 
relee etc.), cît şi o serie de piese mecanice, ca pîrghii, roţi de 
transmisie, scripeţi etc., realizate, în general, din placaj. 

Constructiv, „cîinele cibernetic“ se compune dintr-un sis- 
tem mecanic şi unul electronic, conectate între ele printr-un 
motor electric care asigură la comandă transmiterea mișcării 
necesare. Silueta căţelului va fi realizată din placaj gros de 
3—4 mm, avînd forma și dimensiunile din figura 40. Pentru 
obţinerea acestui contur, vom desena mai întîi pe o coală de 
hîrtie albă fotografia din figura 40 (la cotele indicate), apoi 
o vom decupa cu un foarfece, după care, aplicîndu-se pe foaia 
de placaj și folosind un creion, vom copia silueta respectivă. 
Folosind un traforaj și utilajul anex, vom tăia cît mai exact 
conturul astfel pregătit. 

Corpul căţelului se va fixa în final pe un postament, care 
constă dintr-o cutie realizată tot din placaj sau din scîndură 
subţire de brad, avînd dimensiunile 50 X 90 x 400 mm. 
Îmbinarea între suprafaţa cutiei-postament şi machetă se va 
face prin patru prelungiri în continuarea labelor, care vor 
intra în patru orificii dreptunghiulare practicate în cutie. 
Pentru o mai bună consolidare în zonele respective, vom. 
turna și puţin clei de tîmplărie (clei de oase). 

După realizarea siluetei propriu-zise, tot cu ajutorul tra- 
forajului vom decupa maxilarul de jos (după linia punc- 
tată) precum și discul cu diametrul 36 nim, situat cu centrul 
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la 260 mm de la bază și la 25 mm de la partea de sus a gitu- 
lui. În continuare urmează confecţionarea unui număr de 
mici piese de diferite forme și dimensiuni. Pentru aceasta să 
privim „mecanismul“ care apare fixat pe faţa interioară a 
machetei (fig. 41). 

„Prima dintre aceste piese este membrana 1, confecţionată 
din două discuri din foaie de desen, avînd 48 mm diametru 
fiecare. Între discuri (chiar în centru) se introduce o piuneză, 
al cărei vîrf a fost scurtat astfel încît să aibă o înălțime de 
2—3 mm. De această piuneză vom lipi cu cositor un fir de 
cupru cu diametrul de 0,2 mm și lungimea de 15 mm. Tot 
între aceste discuri se introduce și o lamă elastică (2), lungă 
de 40 mm și lată de 8 mm, obţinută dintr-o lamă de ras. 
După această operaţie vom lipi între ele cele două discuri cu 
un adeziv oarecare, astfel încît lama și piuneza cu firul de 
cupru să fie cît mai bine consolidate. 
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Fig. 41 


Rostul lamei elastice este acela de a asigura membranei 
o poziţie fixă, iar piuneza reprezintă contactul electric mobil 
care se deplasează o dată cu membrana. Acest ansamblu se 
fixează cu ajutorul unei piese (3) din placaj de 24 X 8 mm 
şi a două cuișoare, în așa fel ca membrana să acopere în între- 
gime decuparea în diametrul de.36 mm. Proba funcţionării 
corecte a membranei cu rol de timpan constă în a sufla ușor 
dinspre partea din faţă a siluetei către orificiul în cauză; 
în acest moment va trebui ca membrana să se deplaseze, 
după care va reveni în poziţia iniţială. 

În dreptul vîrfului piunezei se fixează piesa 4, care repre- 
zintă o mică riglă confecționată din placaj gros de 4 mm și 
cu dimensiunile 60 x 7 mm. Consolidarea piesei 4 pe ma- 
chetă se face cu ajutorul a două cuișoare sau folosind clei de: 
tîmplărie. Cum această piesă trebuie fixată la o înălțime 
de circa 4 mm de suprafaţa placajului, vom folosi un distan- 
tier (5) de formă pătrată, cu latura de 10 mm. Acest distan- 
ţier se va confecţiona din placaj gros de 4 mm. Rolul piesei 
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4 este de a permite realizarea unui contact electric cu vîrful 
piunezei în momentul deplasării membranei. În acest scop, 
pe piesa 4, în dreptul vîrtului piunezei, vom fixa o șuviţă 
de tablă de alamă groasă de 0,1 sau 0,2 mm, lată de 5 mm 
lungă de circa 20 mm, așa fel ca ea să înconjure ca un inel 
porţiunea din vîrful piesei 4. Către mijlocul piesei 4 vom 
fixa un inel de tablă asemănător cu primul. Folosind un cio- 
can de lipit și cositor, vom lipi firul de sîrmă care soseşte 
de la piuneză de cel de-al doilea inel. De primul inel (cel 
care vine în contact cu vîrful piunezei), vom conecta un alt 
fir, care, după cum se vede din schema electrică, corespunde 
punctului a. 

În continuare ne vom ocupa de realizarea piesei 6, care 
reprezintă maxilarul mobil al machetei. Piesa 6 se com- 
pune, la rîndul ei, din alte trei piese diferite: 6a,6b şi 6c. 
Forma și dimensiunile acestor piese sînt indicate în figura 42. 
Ele vor fi confecționate din placaj gros de 3 sau 4 mm. De 
fapt, piesa notată cu Ga, se obţine atunci cînd se decupează 
din machetă maxilarul de jos după linia punctată trasată 
în desen. Cele trei piese se asamblează între ele cu clei sau 
cuişoare, în așa fel ca piesa 6b să fie la mijloc, iar găurile 
cu diametrul 3 mm concentrice. Este recomadabil ca cele 
două găuri de 3 mm să se execute după asamblarea pieselor. 


Maxilarul mobil se va fixa la restul machetei prin interme- 
diul piesei 7. Această piesă se va confecţiona din placaj 
gros de 4 mm și va avea dimensiunile din figura 42. Ea se 


va fixa pe machetă prin cuișoare. Înainte de fixare va trebui 
însă ca piesa 6 să fie introdusă în piesa 7 (între 6a şi 6c), 
astfel ca cele trei orificii să fie coaxiale. Vom introduce apoi 
prin aceste găuri, drept ax, o bucată de ţeavă lungă de 
12 mm, tăiată dintr-un tub metalic de la un creion cu pastă. 
Axul va trebui să pătrundă greu prin orificiul piesei 7 și 
liber prin piesa 6. 


Fixarea poziţiei exacte pentru piesa 7 se va face ţinînd 


„maxilarul mobil“ cît mai exact în locul de unde a fost decu-. 


pat. Pentru menţinerea maxilarului în poziţie normală (gura 
închisă), vom folosi resortul de aducere 10, care va fi confec- 
ţionat dintr-un fir subțire de cauciuc. Acest resort se va fixa 
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între orificiul de jos al piesei 6 și suportul 17, care reprezintă 
un cui bătut într-o plăcuţă de placaj de formă pătrată cu la- 
tura de 10 mm. Acţionarea piesei 6 se face prin intermediul 
unei aţe (9), fixată de piesele 6 și 13. Ca element de sus- 
tinere al firului 9 se foloseşte rotița-scripete 8, confectio- 
nată, la rîndul ei, dintr-o riglă de material Se groasă de 
3 mm sau mai mult. În acest scop, din rigla în cauză vom 
decupa un disc cu diametrul de 15 mm. În centrul acestui 
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Fig. 42 


i vom da 0 gaură cu diametrul de 3,5 mm. Folosind o pilă 
e mici dimensiuni, vom practica pe marginea acestui disc 


un șanț adînc de circa 1 mm, prin care va trebui să treacă firul 
de transmitere a mişcării. 
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Scripetele se va fixa prin intermediul unui cui gros de 3 
mm. Pentru menţinerea acestui scripete la o înălțime de 4—5 
mm de la suprafaţa machetei se va folosi o piesă distanţoare, 
confecționată, sub forma unei rondele, din placaj gros de 
5 mm și fixată sub scripete cu clei de tîmplărie. 

Pentru a observa forma piesei 13 și modul de fixare al ei, 
ne vom folosi de figura 43. Piesa 73 se va confecţiona toi din 
placa] gros de 4—5 mm și va avea dimensiunile din figura 42. 


Fig. 43 


Între deschizăturile v—y din piesă vom fixa o armătură 
confecţionată din tablă de fier sau de alamă groasă de 
0,2 mm. Armătura va avea iniţial forma unei benzi late de 4 mm 
și lungi de 50 mm. Un capăt al benzii (lamele) se va introduce 
în deschizătura z, care va avea o adîncime de maximum 
3mm. În continuare, banda de tablă se va mula pe marginea 
piesei 73, urmînd ca celălalt capăt să fie introdus în deschiză- 
tura y. Fîşia de tablă foloseşte pentru ca frecarea între piesa 
13 şi excentricul fixat pe roată să fie minimă. 
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Piesa 13 va oscila în jurul axului 14, care, la rîndul lui, 
este fixat prin intermediul piesei 15. Piesa 15 este un mie 
pătrat cu latura de 15 mm, confecţionat din placaj gros de 
4 mm. Piesa pătrată va fi fixată cu clei de tîmplărie la 'o 
distanţă de circa 30 mm de partea din faţă a gîtului machetei 
și la 195 mm de la baza machetei. Axul 14 va fi confecţionat 
dintr-un cui cu diametrul de 3mm, care va fi scurtat la o lun- 
gime de 15 mm. Acest cui va fi bătut în piesa 74, după ce 
în prealabil am introdus pe ax piesa 13. Pentru ca placajul 
să nu se distrugă în momentul pătrunderii cuiului, este bine 
ca mai înainte să efectuăm cu un burghiu de 2 mm diametru 
un orificiu ajutător. Piesa 6 va fi apoi legată de piesa 13 
cu ajutorul unei aţe de bună calitate (12), operaţie care va 
ajuta la transmiterea mișcării. Transmiterea mișcării se face 
prin intermediul roții 16. Această roată, cu diametrul exterior 
de 100 mm, va fi confecţionată din placaj gros de 4 mm. 
Fa va fi prelucrată după cum se arată în figura 41. În centrul 
roții se va da o gaură de 3 mm diametru. 

Pe același ax cu roata 16 (în figură nu se văd) mai sînt 
fixate încă trei piese: 16a, 16b şi 16c. 

Piesele 16a și 16b sînt identice şi reprezintă de fapt un 
disc cu diametrul exterior de 20 mm, confecţionat din placaj 
gros de 3 mm. În centrul discului se va da o gaură cu un bur- 
ghiu de 3 mm. i 

Piesa 16b reprezintă o camă, care va fi confecționată de 
asemenea din placaj de aceeași grosime. Forma și dimensiu- 
nile camei sînt arătate în figură. Pentru realizarea camei 
vom” trasa mai întîi pe bucata de placaj un cere cu diame- 
trul de 20 mm. Dintr-un punct exterior cercului şi situat 
la 20 mm de centru vom trasa cu un creion forma respectivă. 
Folosind un traforaj, vom decupa modelul respectiv cît mai 
exact posibil. Marginile camei vor fi finisate mai întîi cu 
o pilă, iar apoi cu hirtie abrazivă de șlefuit (glaspapir). În 
centrul camei va fi dată o gaură cu diametrul de 3 mm. 

Dintr-o ţeavă metalică (tubul de la un creion cu pastă) 
cu diametrul de 3 mm se va tăia o bucată cu lungimea de 
15 mm. Pe această ţeavă seva introduce mai întîi roata 16, 
apoi piesa J6a, după aceea cama 16b şi, în sfîrşit, discul 


95 


16c. Cu ajutorul a două cuișoare vom consolida apoi toate 
cele patru piese. În continuare, cu ajutorul unei pile vom 
nivela marginile ţevii la nivelul roții 16 și a discului 16c. 
Motivul pentru care s-au introdus discurile 16a şi 16c 
este acela de a situa cama la nivelul braţului 13. Pentru fixa- 
rea roții 16 pe axul 18 vom confecţiona mai întîi o placă- 
suport, notată în desen cu numărul 17. Această placă va fi 
confecţionată din tablă de fier sau de alamă groasă de 0,5-1 mm, 
avînd forma unui dreptunghi cu laturile de 30 X 50 mm. 
În cele patru colţuri ale plăcii vor fi date găuri de fixare 
cu diametrul de 1 mm, iar în centru o gaură cu diametrul 
de 3 mm. 

În gaura centrală vom cositori un cui cu diametrul de 2,8 mm 
și lung de 20 mm. Placa, împreună cu axul astfel realizat, 
va fi fixată în patru cuişoare pe faţa interioară a ma- 
chetei, astfel ca centrul axului să se găsească la aproximativ 
62 mm de marginea din față a machetei și la 175 mm de la 
bază. După plasarea roții 16 pe axul 16 se va introduce în 
capul acestuia o mică şaibă de blocare, care va îi lipită, la 
rîndul ei, cu cositor. În momentul introducerii roții 16 pe 
ax va trebui să avem grijă ca braţul 73 să cadă pe cama 16b. 


Pentru o primă probă vom învîrti roata 16 spre a vedea 
dacă se transmite normal mișcarea de deplasare (de basculare) 
a piesei 6. Punerea în mișcare a roții 16 se va face de către 
motorul electric 19. Acest motor, care poate fi unul dintre 
modelele din figura 34, se va fixa pe machetă printr-o piesă 
(20) de forma literei L, piesă ce va fi confecţionată din 
tablă de fier groasă de | mm. Pe axul motorului electric se va 
fixa un mic manşon de cauciuc lung de circa 10 mm, confec- 
ţionat dintr-un ventil de cameră de bicicletă. Transmiterea 
mișcării de la motor la roată se va face prin fricţiune, axul 
motorului presînd ușor marginea roții. 

În dreptul orificiului care reprezintă ochiul machetei se 
va monta un bec electric (12) (un bec de lanternă). 

Toate conexiunile electrice se vor face prin intermediul 
regletei 21, prevăzută cu șase locuri de contact. Această regletă 
de control se va confecţiona dintr-o bucată de placaj gros 
de 4 mm și cu laturile de 10 x 60 mm. La distanţa de 
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8 mm între ele vom da găuri cu diametrul 1 mm, prin care vom 
introduce forţat bucăţi de sîrmă de cupru neizolată, lungi de 
maximum 15 mm. 

La aceste sîrme vom conecta firele de alimentare ale moto- 
rului, alimentarea becului, precum și cele două fire care vin 
de la contactul mobil (timpan). De aici în continuare vor 
fi conectate alte fire care vor merge spre schema electrică. 
Partea din faţă a machetei va fi acoperită cu o pînză subţire, 
peste care se vor lipi mici șuviţe de aţă spre a se obţine 
aspectul aproximativ al unui corp de cîine. 

Cu aceste detalii considerăm partea mecanică încheiată, 
urmînd ca în continuare să fie descrisă partea electrică. 

Partea electrică. Schema electrică de funcţionare a ma- 
chetei este dată în figura 44. Schema este desenată în poziţie 
de repaus și cuprinde ca elemente mai importante un tranzis- 
tor de audiofrecvenţă 7,, un releu electromagnetic confec- 
ționat după indicaţiile din figura 2, motorașul electric M 
şi contactul mobil a—b. 

În momentul conectării sursei de alimentare, minusul 
bateriei este aplicat pe colectorul tranzistorului prin inter- 
mediul releului electromagnetic, iar condensatorul C, începe 
să se încarce prin rezistenţa emitor-bază, în serie cu Rə, 
și prin rezistenţa RR, montată în paralel cu primele două. 

Trebuie reţinut faptul că în momentul iniţial condensa- 
torul C; se comportă ca și cînd ar fi în scurtcircuit și, ca 
atare, punctul Z din schemă poate fi considerat conectat 
direct la minusul sursei. În această situaţie, tensiunea apli- 
cată bazei este mare, tranzistorul este deschis, iar prin releu 
circulă un curent suficient de mare pentru ca paleta lui să fie 
atrasă. 

Pe măsură ce timpul trece, condensatorul C, se încarcă, 
iar în momentul încărcării totale punctul Z se află la potenţi- 
alul masei și, ca atare, tranzistorul este blocat, iar releul 
nu. va fi acţionat. 

În această stare, schema poate rămîne timp îndelungat, 
consumul de energie electrică fiind infim. În momentul în 
care fluierăm sau suflăm înspre membrana 7 (care în schema 
electrică apare sub forma contactului b), atunci contactele | 
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7 — Construiți modele cibernetice 
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Fig. 44 


a ṣi b se ating, punînd în felul Dor E IE 
scurtcircuit, respectiv punînd punctul ; A pri 
de alimentare. În acest moment, prin tra pl Anti 
circule un curent de colector de maximum st ls Si 
leul să fie acţionat. Prin acţionarea relet A 
e minat a—b, închizîndu-se astfel a azi de 
Si ane al motorașului electric M şi al zana ii 
momentul în care presiunea aerului asupra me a 
ă ta revine în poziţia inițială, contactele c 
T AA șa atare, dispare și scurteircuitul respectiv. Din 
il eliade în continuare, At EA md A. 
i ; a urt- 
on eD N A mira în care tranzistorul continuă 
pet L motorul M va fi în funcțiune. Mărimea aces- 
Ei Pa dep aie de valoarea condensatorului Ci A ir pia 
că R, și Ra. Pentru valorile din ce a n ge 
anclanşat (motorul fiind deci în funcţiune) circa ga 
Nu e emka valori mai mari decît cele indicate pe 
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Cı, deoarece curentul de descărcare 
contactelor a—b. 

Sursa de alimentare a motoraşului M va fi aleasă funcție 
de tipul acestuia. Releul folosit va fi de tipul celui descris 
în figura 2. 

Întreaga schemă va fi realizată pe o plăcuță de textolit 
sau de alt material izolant şi se va introduce în cutia - pos- 
tament. Tot în această cutie vor fi introduse şi cele două ba- 
terii. Constructorul poate alimenta macheta și de la rețea, 
trebuind să realizeze însă în acest caz un mic redresor care 
să asigure tensiunile necesare. 

Intreruptorul 7 va fi fixat pe cutie într-un loc cît mai acce- 
sibil. Deoarece consumul de energie electrică al machetei 
este destul de mic, cu un singur set de baterii ea va putea fi 
alimentată timp îndelungat. Pentru a elimina frecările ce 
poi apărea la piesele în mișcare, se recomandă ca acestea 
să fie unse periodic cu vaselină de rulmenţi. 


poate provoca sudarea 


2 RONȚI, VEVERIȚA CIBERNETICĂ 


Folosind în principiu aceleași elemente meca- 
nice ca acelea descrise pentru cățelul cibernetic, putem cons- 
trui un alt model tot atît de interesant: o veveriţă ciberne- 
tică, 

Silueta, precum și dimensiunile modelului sînt cele prezenta- 
te în figura 45. Ca „materie primă“ se va folosi de asemenea 
placajul. Spre deosebire de celălalt model descris în figura 
40, care este pus în funcţiune sub influenţa presiunii varia- 
bile a aerului, modelul acesta este conceput să reacționeze 
în momentul apropierii unei „nuci“, fruct preferat de veve- 
rițe. Această reacție poate consta în mișcarea capului, a 
labelor din faţă, a cozii simultan sau în mod independent. 
Veveriţa poate reacţiona și la aprinderea unui bec electric 
în dreptul ochilor. În descrierea de faţă nu este însă prezen- 
tată constructiv nici una dintre aceste posibilităţi, alegerea 
fiind lăsată la dorinţa cititorului. Ne vom ocupa însă de 
procedeul folosit pentru a pune macheta în funcţiune. 
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Fig. 45 


Este bine știut că, la apropierea unui magnet, orice obiect 
feros va fi atras. Putem aplica această proprietate folosind i 
mic magnet ascuns într-o nucă golită de miez. În NETE 
apropierii nucii de veveriță, va fi atrasă o a elastică. 
Aceasta, deplasîndu-se, va stabili un contact electric. 

Vom începe prin a pregăti mai întii „nuca magnetică . 
Pentru aceasta, dintr-un magnet ceramic de difuzor (tip 
toroidal) vom obține prin spargere o bucată avînd dimensiu- 
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nile maxime de 20 x 20 x 20 mm. Pe de altă parte, cu aju- 
torul unui briceag sau al unei lame de cuţit vom despica în 
două o nucă suficient de mare. După îndepărtarea miezului, 
vom introduce între cele două căpăcele astfel obţinute buca- 
ta de magnet. Folosind clei de timplărie (de oase), vom lipi 
între ele cît mai bine cele două jumătăți. De asemenea vom 
urmări ca, tot prin încleiere, magnetul din interior să fie 
cît mai bine fixat. 

Pe partea din spate a machetei, în dreptul botului veveri- 
tei, vom fixa o lamă elastică de formă dreptunghiulară de 
8 x 40 mm, obţinută dintr-o lamă de ras groasă de 0,1 mm. 
Pentru un bun contact, la unul dintre capetele lamei va fi 
nituit un mic vîrf de cupru. Această operaţie se face cu aju- 
torul unui burghiu, cu care se dă în lamă o gaură cu diame- 
trul de 1—2 mm. Dacă lama folosită este prea dură, ea va 
fi decălită doar în acea porțiune. Decălirea va consta în în- 
călzirea lamei pînă la roşu și apoi răcirea liberă a sa în aer. 
Nitul de pe lamă va veni în contact (în momentul deplasării 
sub atracţia magnetului) cu un ali contact, realizat dintr-o 
plăcuță de tablă de alamă groasă de 0,5—1 mm şi tăiată sub 
forma unui pătrat cu laturile de 15 X 15 mm. Aceste ele- 
mente vor fi fixate după cum se arată în figura 46a. Sub ace 
țiunea magnetului, lama se va încovoia (fig. 46b), realizin- 
du-se contactul a—b. 

Pentru contactul cu lama elastică, în momentul fixării 
acesteia pe suport se va introduce sub sau peste ea o mică 
plăcuță de contact, confecționată din tablă de alamă sau de 
cupru; tot pe această lamă-contact se va cositori un fir de 
cupru, care constituie punctul de legătură a. Punctul de le- 
gătură b se va realiza prin cositorirea unui alt fir de cupru 
pe plăcuța de contact. 


Schema electronică a machetei va fi aceea din figura 44, 
respectiv vom folosi elemente ca și pentru cățelul cibernetic. 
Deosebirea constă în aceea că în locul discului de contact 
vom conecta punctele a—b din schemă cu punctele a—b ale 
dispozitivului magnetic din figura 46a. Motorul electric 
pus în funcțiune în momentul stabilirii contactului a—b, 
respectiv în momentul apropierii magnetului de lamă, va 
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trebui să antreneze elementele pe care le dorim. De aseme- 
nea becul, conectat în derivație cu motorul electric, poate 
fi fixat în dreptul ochilor, producînd efectul scontat. Cele- 
lalte detalii de funcționare pot fi urmărite în descrierea fă- 
cută în schema din figura 44. 


LomE pă contoct LOMÖ Ela 
Surub oe IO mm 


Mouar four gar, 


Spor 
7 SSES TREL Aro pătură 


Fig. 46 

Întreg montajul electronic, împreună cu bateriile de ali- 
mentare, se fixează în cutia care reprezintă postamentul 
machetei. Pentru ca să aibă un aspect mai atrăgător, macheta 
poate fi acoperită cu un material textil care să imite blana 


animalului. 
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3. LULU, BROASCA PRUDENTĂ 


În faţa unei prăpastii, orice ființă își oprește 
înaintarea şi se retrage. De la elementul care ia cunoștință 
de situația din jur, mesajul ajunge la creier, iar de aici, 
prin intermediul elementelor de comandă, decizia este transmi- 
să organelor de locomoţie. Fie că este vorba de un om sau 
de un urs, de un copil sau o pasăre nezburătoare, rezultatul 
reacției este același. Instinctul de autoconservare, manifes- 
tat conștient sau inconștient, reprezintă un element carac- 
teristic fiinţelor vii și el funcționează de obicei fără greş. 

Copiind de la natură această reacție de oprire în faţa unei 
primejdii, cibernetica actuală a creat tot felul de mecanisme 
mai mult sau mai puţin complexe, care îndeplinesc anumite 
funcţii de prevenire şi de comandă fermă a diverse instalaţii. 

Pentru introducerea cititorului în acest gen de tehnică 
atît de spectaculoasă, ne propunem în cele ce urmează să rea- 
lizăm o broască ţestoasă, care, deplasîndu-se pe o masă, să 
sesizeze momentul cînd ajunge la margine, să se oprească și 
să se întoarcă; de asemenea, cînd ajunge la marginea opusă, . 
să se comporte în același mod. 

Părţile componente ale machetei, precum și modul de inter- 
conexiune al acestora, sînt prezentate în figura 47. 

Principiul de funcţionare al machetei, considerînd că a 
fost așezată pe mijlocul mesei, este următorul: în momentul 
conectării sursei de alimentare, etajul basculant, notat în 
figură cu EB, va trece într-una din cele două stări posibile 
ale sale. De la EB, în funcţie de starea sa, este trimis un cu- 
rent de acţionare către dispozitivele de comandă DC din 
dreapta sau din stînga. Dispozitivul de comandă conectează 
sursa de alimentare ia motorul electric M, macheta punîn- 
du-se astfel în mișcare. 


Dacă a fost declanșat dispozitivul de comandă din dreapta, 
motorul se va roti în sensul pentru care macheta se deplasează 
către dreapta și invers. Transmisia mișcării de la motorul 


M la roţi se face prin intermediul unui angrenaj oarecare, 


Să presupunem că macheta, aflată în mijlocul mesei, a fost 
pornită și începe să se deplaseze către stînga (fig. 47). În tot 
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Fig. 47 


acest timp, o piesă denumită palpator (P) urmăreşte supra- 
faţa mesei. În momentul în care capul machetei (broaștei) 
depășește marginea mesei, palpatorul P scapă de pe supra- 
faţa orizontală și, datorită greutăţii proprii, tinde să capete 
o poziţie ce se apropie de verticală. În acest moment se sta- 
bileşte contactul X prin care este trimis un impuls de curent 
etajului de basculare EB. Prin aceasta, EB basculează în 
cealaltă poziţie, este alimentat dispozitivul de comandă DC 
din dreapta (DC din stînga este deconectat automat), iar 
sursa de alimentare SA este conectată la motorul M, cu pola- 
ritate inversată. Motorul începe să se rotească în sens invers 
faţă de situaţia de mai înainte, iar macheta se va deplasa 
înapoi. În momentul în care palpatorul urcă iarăși pe supra- 
faţa mesei contactul X se desface de aceasta și nu influen- 
ţează în nici un fel asupra funcţionării schemei. 

Pornită (cu spatele) către cealaltă margine a mesei, se a- 
junge la un moment dat într-o situaţie similară cu cea des- 
crisă mai înainte, și anume, se ajunge în momentul cînd pal- 
patorul P din spate părăsește masa și stabilește contactul y. 
În momentul acesta, etajul basculant primește un nou im- 
puls de curent, care are ca efect trecerea lui în poziţia avută 
mai înainte, adică în poziţia în care DC din dreapta este 
alimentat (iar DC din stînga deconectat). Urmează, firește, 
schimbarea polarităţii aplicate motorului, macheta începînd 
să se deplaseze de la dreapta la stînga, adică cu faţa. De aici 
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i Solia operaţiile se repetă, macheta oscilind între 
cele două margini pînă cînd se deconectează sursa de alij- 
mentare. 
7 Schema electronică a acestei construcții este prezentată 
în două variante: varianta I în figura 48 și varianta a Il-a 
în figura 49. 
Varianta I necesită | 
cesıtă patru tranzist ă i 
NA postata mie pa izistoare, o sursă de alimen- 
;  volți, două relee Rı şi R, „un motoraş electric M 
A: sursă separată de alimentare pentru acesta. 
arianta a l-a este mai economică inzi 
omi i 
SAURA ane a nomică, ea cuprinzînd doar 
are cu sursa respectivă, un singur releu RE,, un 
A d w . k 
motoraș M, însă cu două surse de alimentare, conectate in- 
Aak În plus, în varianta a Il-a apare necesitatea unui al doi- 
ea întreruptor (Ia), cu care se conectează, respectiv se deco- 
iar după dorinţă, alimentarea motorasului M. Bate- 
ria de alimentare a m i ă l i 
e tal d a otorașelor din cele două variante va fi 
pu uncție de tipul de motoraș folosit. Relcele R, şi 
2 din cele două scheme vor fi construite după indicaţiile 
date la începutul acestei broșuri i 
In ideea că este posibil ca unii constructori să opteze pen- 
tru o variantă, iar alții pentru cealaltă, să urmărim pe scurt 
funcţionarea lor. 
k i dpi ji (he. 48). Etajul basculant, notat cu EB în 
gura este utilizat și î in fi ii i 
4 at şi în schema din figura 48, fiind echi- 


at cu t i il i î ă i 
aa ranzistorii T, și T}, împreună cu rezıstențele respec- 


aa e de comandă DC sînt realizate din tranzis- 
torul T; și releul RE, pentru partea din stînga și din tranzis- 
torul T, și RE, pentru partea din dreapta. Sursa de alimen- 


tare SA reprezintă în cazul de fată i i 
S aţă bateria B}, adică bateri 
de alimentare a motorului. y a 


„Schema este desenată cu releele în poziţie de repaus (neac= 
țonate). Cînd se cuplează sursa de alimentare B prin ac- 
ționarea lui /,, tuturor tranzistorilor li se aplică i tensiune 
de 9 volţi pe colector, obţinută de la două baterii de lanter- 
nă înseriate. Prin rezistenţele R}, Ra și Rg începe să circule 
un curent care tinde să creeze o tensiune de polarizare la baza 
lui T}, iar prin R}, Ra, şi R, un alt curent, care tinde să creeze 
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entru T}. În același timp există și 


i i i doi tranzis- 
tendinţa apariţiei curentului de colector la Se d nai 
tori curent ce va străbate rezistenţa fi pentru tranzistoru 

a 


însă că i ntului prin 
T și R, pentru Ta. De notat însa ca pg sli ară “i 
i iv pri i ă tensiunea de 
R,, respectiv prin Ra, micșorează te aree N 
lica bazelor. În această conjunctura, a i 
di î d istenţe aparținînd lui T} 
echilibru atît între grupul e Ee i PE ag at 
i cei i rată m i 
si ceie ale lui T,, precum și dato p 
9 


tensiunea de polarizare p 


Y N Cora! 
dregoto 
(S90fE) 


Contact 
shingga 
(FII) 


Fig. 48 


celor doi tranzistori, totdeauna unul dintre braţe ie 
rizat, în sensul că în a ir m e ii există curent de 

or, în ti e în celălalt nu există. tu i A 
pi al de pe ace iei că au existat condiţii p Pp 
curentul de colector prin T4, rezultă că la bornele A mn 
exista o cădere de tensiune destul de mare (în cazul de pae 
de 0,0025 amperi X 3 000 ohmi = 7,5 a ia e 
face ca la baza lui T, să fie aplicată o tensiune de pola 
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negativă extrem de mică, situație care duce la blocarea tran- 
zistorului. Cum blocarea lui T, înseamnă lipsă de curent prin 
Rə, rezultă de aici că tensiunea de polarizare negativă apli- 
cată lui 7, este mare, tranzistorul Tı este deschis și el poate 
rămîne în această stare un timp nedefinit dacă nu intervine 
nimic deosebit din afară. 
Existenţa curentului prin T, face ca la bornele lui R; să 
apară o cădere de tensiune dată de relația cunoscută: 
Ua iF R; x Taib 

unde: 

Ua este tensiunea care apare la bornele lui Rs, 

Ic, = curentul de colector Prin 14 


În cazul nostru, unde R, are o valoare de 100 de ohmi, iar 
Ie, o valoare de 2,5 mA, rezultă o tensiune de 0,25 volţi, cu 
polaritatea pozitivă la masă şi cea negativă la conexiunea 
dintre emitorul tranzistorului Tı şi rezistenţa R,. Această 
tensiune de 0,25 V este aplicată prin Ri la baza tranzistoru- 
lui 73, care se va deschide. Curentul de colector al tranzis- 
torului T; va trebui să fie de circa (5 mA pentru a fi acţio- 
nată armătura releului R}, conectat în circuitul de colector 
al lui Za, 

În concluzie putem afirma că, dacă tranzistorul Tı este 
deschis, înseamnă mai departe că va trece un curent prin, T}, 
paleta b va fi atrasă și, respectiv, contactul b—a (de la RE,) 
stabilit. Prin aceasta se observă că de la SA se aplică la bor- 
na 1 a electromotorului polaritatea plus, iar la borna 2 
polaritatea minus prin contactele b—c ale lui RE, neac- 
ționat. Motorașul se va roti într-un sens, ceea ce trebuie să 
corespundă deplasării machetei de la dreapta la stînga. 

În momentul închiderii contactului X (prin intermediul 
palpatorului) se observă din schemă că prin intermediul 
lui R, se aplică la baza lui T, o tensiune de polarizare nega- 
tivă. Impulsul negativ primit de T, în momentul stabilirii 
contactului X face ca prin acesta să apară un curent de colec- 
tor I.2, care, trecînd prin R;, produce la bornele acesteia o. 
cădere de tensiune, avînd ca urmare micșorarea tensiunii de 
polarizare aplicate lui T}. În clipele următoare scade curen- 


tul de colector al lui T}, respectiv crește polarizarea aplicată 
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bazei lui Tą, deoarece căderea de tensiune de pe Ra se mic- 
şorează. Procesul acesta continuă cîteva fracțiuni de secundă, 
terminîndu-se cu blocarea lui T, şi deblocarea lui T3. 

În felul acesta, la Tọ apare un curent de colector I. de 
circa 2,5 mA, ceea ce înseamnă mai departe obţinerea unei 
tensiuni de circa 0,25 volţi la bornele lui Rg. În același timp, 
inexistenţa curentului prin T, conduce la dispariţia tensiunii 
aplicate la baza lui T, şi, că atare, la eliberarea releului RE, 
(se restabilesc contactele b—c). 

Tensiunea apărută la bornele lui Rę este aplicată prin 
R, la baza lui Ta, ceea ce are ca efect final acţionarea releu- 
lui RE, respectiv stabilirea contactelor sale a—b. Schema 
permite să observăm că stabilirea contactelor a—b de la 
RE, înseamnă aplicarea bornei plus de la SA la borna 2 
a motorului electric, iar borna minus la borna 1, adică com- 
plet invers față de situația de dinainte. Cu polaritățile sur- 
sei de alimentare inversate, motorul M se va roti în sens 
invers, ceea ce înseamnă deplasarea machetei de la stînga 
la dreapta. Ajuns la capătul opus al mesei, se stabileşte con- 
tactul y, fapt care duce la aplicarea unei tensiuni de polari- 
zare negativă prin Rg bazei lui T}. Mai departe, apelînd la 
aceleaşi raționamente, constatăm că se va bloca Ta și se va 
debloca T}, efectul final fiind rotirea motorului în sens in- 
vers şi deci deplasarea machetei de la dreapta la stinga. 

Varianta a Il-a (fig. 49). La această schemă există numai 
un singur releu pentru conectarea motorului. Funcționarea 
schemei în ce privește etajele basculante echipate cu tranzis- 
torii T} şi T, este identică cu aceea din figura 48. De aseme- 
nea și funcţionarea lui Ta, care conduce la acţionarea lui 
RE, este aceeași. 

Astfel, în momentul cînd T, este acţionat, T, este blocat 
şi, ca atare, T3 nu are polarizare. În această situaţie, nici re- 
leul RE, nu este acţionat, iar prin contactele sale de repaus, 
notate în schemă cu b—c, se conectează la motorașul M sursa 
B,, care are borna negativă legată la masă. Motorul se va 
roti în acest caz într-un anumit sens, care va conduce la 
deplasarea machetei de la dreapta la stînga. Cînd macheta 
ajunge la marginea mesei și este acţionat contactul notat în 
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ic cu X, tranzistorul T 
prin fiy și se deschide, 7, 


2 Primește un impuls negativ 


blocîndu- 
ee A er la u-se. Trecerea curentului 


n 1 al ca 
adică acționarea releului RE 


și în schema din fi 

. T ura 48 
De data aceasta, prin paleta De cois aaa ee Mari 
conectată la cealaltă baterie d orna I a motorului M este 


. 


ooo a de motor, B 
p gată la masă, adică inv a Rea 


i electric se va roti invers 
pita la dreapta. 

ai departe lucrurile se r 
ma din varianta I. Existen 


Act față de Bz. Rezultă că moto- 
șI deci broasca se va deplasa de 


e SA 2 
aaa în același mod ca şi în sche- 
ţa unui: singur releu impune intro- 
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shingo i 
RA] } PP RIA, i 


"copore) 


Fig. 49 


ducerea i 
celui de-al doi î 
oilea într i 
gure conectarea motorului eruptor I, care trebuie să asi- 
poate fi acționat si n ui numai după dorință. Practic, I 
ruptor dublu, fie multan cu J, fie prin folosirea unui între- 
Maes ii ei se comandarea lor cu o pîrghie corn F 
Ivește partea d E ` nuna. 

n AET z e execu 1 s ap aă 
u va fi inceput pînă cînd nu se va Role dn tea 

motoru şi r 

x 0- 
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Fig. 50 


În acest sens se recomandă unul dintre 


(de exem 3 
i 3 ) 


tiţele respective. 


tei. IA AM A 
Lăsînd deci la alegerea constructorului ariel Maat 
HI X Srn a $ 
i, dămi teva indicaţii referito 
lului, dăm în continuare cite 1r i in 
Area. palpatorului, precum și a i ud îi ea rr 
iu-zi fi realizat din ta 
Palpatorul propriu-zis va izat Toa 
in figura 50 şi va li 
ă mm. El va avea forma din fig ș 
alea fi : înd un diametru 
i itori un cui) avîn 
re pe un ax de fier ( ın di u 
prin cosltori e l EOR 
de 2,8 mm. Acest ax va fi introdus, la rîndu A 


; i : a da 
lagăre (două mici ţevi), obţinute dintr-o rezervă metalic 


stilou cu pastă. 
Lagărele vor fi fixate, 
cîte o mică plăcuță meta 


tă EER Na. X 
la rîndul lor, tot prin gositorite PA 
lică de alamă, montată pe șasiu 
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din placaj al machetei prin intermediul a patru cuie. În 
partea de sus a palpatorului va fi prevăzut un vîrf de contact 
ce va atinge o plăcuţă (tot de contaci), fixată cît mai aproape 
de acesta. De fiecare dintre ele se cositorese sîrme, care se 
vor lega la contactele X, respectiv Y. 

Pentru a permite deplasarea palpatorului prin șasiul ma- 
chetei, va fi prevăzută o fereastră adecvată în acesta. Evi- 
tarea blocării axului în lagăre se obţine prin ungerea sa cu 
vaselină. Palpatorul trebuie să se încline cît mai uşor prin 
propria-i greutate. Firul de legătură electric al palpatorului 
va fi cositorit cît mai aproape de ax. Acest fir se va realiza 
sub formă de spirală, din sîrmă de cupru de 0,4 mm dia- 
metru. 

Pentru fixarea roţilor se va proceda, în linii mari, la fel 
ca la palpator. Practic, axul roţilor va fi încadrat de două 
lagăre, confecţionate din același material ca pentru palpa- 
tor, fixate pe șasiu conform detaliilor din figura 50. Trans- 
misia de la motor la roţi se va face în funcţie de motorul elec- 
tric ales. Este indicată folosirea unui motoraș cu angrenaje, 
ca acela din figura 34, poziţia a. 


Macheta poate fi realizată şi cu trei roţi: două în faţă, 
pe același ax, și una în spate. În acest caz, mișcarea se poate 
transmite direct roții a treia, axul motorașului acţionînd 
direct asupra anvelopei roții. Trebuie în orice caz ca viteza 
de deplasare a machetei să fie mică, pentru a evita căderea 
ei de pe masă datorită inerţiei. 


4. ROBOTUL COSTICĂ 


În Dicţionarul enciclopedic român, noţiunea 
de „robot“ este definită astfel: „Sistem automatizat care ac- 
ționează pe baza unui program de lucru stabilit sau care reac- 
ționează la anumite influențe exterioare, asigurînd execu- 
tarea operaţiilor corespunzătoare și dînd impresia unor ac- 
țiuni omenești“. Cuvîntul provine din limba slavă, de la 
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rabota, care în traducere înseamnă muncă, lucru, funcționare 
etc. 

Se spune că termenul „robot“ a fost creat și folosii pentru 
prima dată în 1921 de către scriitorul ceh Karel Capek în 
piesa sa R.U.R. (Rossum Universal Robot). În această piesă 
se arată cum un savarit, pe nume Rossum, deţinea metoda 
de a organiza materia vie pentru a face din ea oameni capa- 
bili de muncă. 

Un inginer găsește apoi o metodă graţie căreia se poate 
trece la fabricarea în serie a unor fiinţe simple cu aspect 
uman, dar capabile numai de muncă. Aceștia erau roboții 
lui Karel, lipsiţi de conștiință, fiind doar „mașini lucrătoare“. 

De fapt, ideea construirii unor mașini, mecanisme sau 
mașini cu chip de om capabile să efectueze diferite acţiuni 
este destul de veche. Astfel, scriitorul antic Gellus poves- 
teşte despre mecanicul Archytas, care cu patru secole î.e.n. 
ar fi construit. o pasăre din lemn capabilă să zboare. Tot 
felul de automate a creat şi Heron din Alexandria, care a 
trăit prin secolul al II-lea î.e.n. 

Albert cel Mare avea un automat cu chip de om care des- 
chidea ușa camerei sale. 

Renumitul mecanic francez Jacques Vaucanson a cons- 
truit cu două secole în urmă tot felul de automate, printre 
care s-a remarcat o rață mecanică și un flautist de 1,65 m 

înălţime. 

Chiar despre matematicianul Descartes se povestește că 
ar fi avut un automat, numit Francina. 

În secolul al XVIII-lea asistăm la o adevărată modă a 
construirii de automate cu aspect de fiinţă, denumite an- 
droizi. 

O dată cu dezvoltarea electronicii, „posibilităţile“ robo- 
ţilor devin foarte mari. Astăzi robotul este un mecanism ca- 
pabil să deservească pe om în multe dintre activităţile sale. 
Fie că i se dă pentru spectaculozitate chip de om, fie că este 
o adevărată uzină, robotul secolului al XX-lea eliberează 
pe om de munci fizice şi mai ales îl ajută în muncile intelec- 
tuale, de rutină. Ba mai mult, s-a ajuns astăzi la crearea 
unor roboţi care reproduc multe dintre caracteristicile per- 
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sonalității umane. Astel, ei pot avea anumite atitudini 
pot interacționa cu alte mașini sau cu persoane. Ca exem lu 
poate fi amintit un robot denumit „Aldons“, care cu id 
rul a cinci operaţii principale: recunoașterea, reacţia emo- 
tivă, selectarea acțiunii, introspecţia (observarea propriilor 
fenomene psihice, autoobservaţia) și învăţarea, poate iden- 
tifica un obiect, răspunde la prezenţa acestuia în mod emo- 
tiv prin frică, tristeţe, atracţie și generează acţiuni, precum 
și retragerea, atacul, apropierea, conflictul sau indiferența 
In funcţie de mediul exterior, robotul trage anumite conclu- 
zii, anumite observaţii, adică el învaţă, ceea ce duce în final 
la modificarea atitudinii lui de viitor. i 
É La ce folosesc toate acestea? Nu avem decît să ne gîndim 
în primul rînd că un robot cu personalitate poate servi la 
verificarea anumitor noțiuni teoretice legate de elementele 
dezvoltării şi dirijării personalității umane. În al doilea rînd 
se pot construi roboți dotați cu elemente tipice de persana. 
litate, care să folosească la studii de ordin clinic sau reas 
gogic. Asemenea roboți sînt utili în procesul de ava ala 
Mulți specialişti afirmă că roboții cu personalitate dez- 
voltată vor fi una dintre cele mai interesante creații ale vii- 
torului. Fireşte că cei chemați la această pasionantă muncă 
sînt tinerii de azi. Ei vor trebui să creeze modelele capabile 
să ajute pe om în cele mai diverse genuri de muncă, începînd 
cu simplele operaţii matematice pînă la diagnosticarea cip 
netică, cu optimizarea proceselor de -producție pînă la învă- 
țămîntul complex al ciberneticii etc. Lucrind la început cu 
elemente simple, apoi cu noţiuni, aparataj și baia com- 
plicate, tînărul de azi va trebui să treacă prin toate treptele 
ca tehnici, deosebit de atractivă, dar în același timp şi 
lată de ce în paginile următoare este prezentat spre reali- 
zare un robot destul de simplu din categoria celor care „reac- 
pionează la anumite influenţe exterioare“. 4 
Aspectul exterior al robotului este prezentat în figura 
di Dimensiunile lui se vor stabili de către ele al în 
uncție de posibilităţi, și în special de motorul electric folo- 
sit pentru executarea diferitelor comenzi. Dacă se va folosi 
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Fig. 51 


motorul electric din figura 34a, atunci înălţimea robotului 
nu poate depăși 500 mm. Pentru motoare mai puternice se 
pot realiza modele de peste un metru înălțime. 


Realizat din placaj şi scindură subțire, robotul nostru 
este „sensibil“ (reacționează) la următoarele acţiuni exte- 
rioare: 


1) lovirea cu un obiect mic sau cu degetul; 

2) apropierea mîinii. 

Reacţia (răspunsul) robotului constă în următoarele: 
— mişcarea capului și a mîinii stîngi; 

— aprinderea unor becuri în cavitatea ochilor; 

— emisia unui sunet caracteristic. 


Dacă robotul este lovit în regiunea abdomenului cu o pie- 
tricică sau cu degetul (la fel ca atunci cînd batem în ușă sau 
la o fereastră), acesta „va răspunde“ rotind capul și mișcînd 
mîna stîngă. Cînd apropiem mîna de umărul din dreapta al 
robotului, el va scoate un sunet caracteristic, iar ochii se 
vor ilumina. 

Fireşte că aceste „răspunsuri“ pot fi şi combinate. De exem- 
plu, la lovire să nu se producă mișcarea capului, ci efectul de 
sunet-lumină etc, Schemele descrise vor ţine seama însă de 
primele propuneri. Ca orice instalaţie de tip „robot“, şi mode- 
lul de faţă se compune din următoarele părţi caracteristice: 

1) dispozitivul de recepţionare a semnalelor exterioare: 

2) instalaţia de prelucrare a datelor și de stabilire a acţiu- 
nilor necesare; 

3) mecanismul de execuţie. 

În continuare se vor analiza pe rînd „răspunsurile“ robo- 
tului și se va descrie modul de rezolvare tehnică a probleme- 
lor. 

Lovirea cu un obiect mic sau cu degetul. Ne-am propus ca 
atunci cînd robotul este lovit în regiunea abdomenului, el 
să reacționeze prin mișcarea capului și a mîinii stîngi. Ins- 
talația care va permite realizarea acestui deziderat se va 
compune din trei părţi, dintre care prima este dispozitivul 
de recepţionare a semnalului exterior. Acest dispozitiv, în 
cazul de faţă, constă dintr-un sesizor cu lamă elastică, pre- 
zentat în figura 52. El se montează în interiorul cutiei care 
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reprezintă abdomenul, în dreptul punctului notat cu z (fig. 
51), folosind două şuruburi M3 cu cap înecat. 

Placa de fixare de 35 mm lungime şi cea de 20 mm se vor 
confecţiona din tablă de alamă groasă de 2 sau 3 mm. Piesa 
elastică se va confecţiona dintr-o lamă de bărbierit, ruptă 
în două pe lungime. În partea de jos, lama va fi pia pe AI 
prin. strîngerea plăcii de 20 mm peste cea de 35 mm, fo osind 
două şuruburi M3. În partea de sus a lamei vom nitui un cui 
de contact, confecţionat din sîrmă de cupru groasă de 2 mm. 


pă 


Fig. 52 


În momentul în care placajul pe care este fixat e E 
pozitiv va fi lovit, de exemplu, cu o pietricică, lama va buda 
vîrful de contact apropiindu-se și depărtîndu-se de supraiaț 


placajului. JE 
În cazul apropierii de placaj, 
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vîrful de cupru va lovi în 
placa de contact confecţionată din tablă de alamă, cu dimen- 


siunile 20 X 20 mm. Această placă se va fixa de placaj cu 
patru cuișoare. 

În felul acesta este posibil ca, ori de cîte ori lama este scoasă 
din poziţie de repaus prin transmiterea vibraţiilor produse 
în urma lovirii, să avem stabilit un contact electric între 
punctele a—b, fixate prin cositorire de cele două piese. 

n funcţie de grosimea placajului folosit şi de dimensiunile 
acestuia, este posibil să găsim pentru lama vibrantă o frec- 
venţă de rezonanţă optimă. Acest efect se poate obţine intro- 
ducînd pe lama vibrantă un inel, confecţionat din tablă 
(fier, aluminiu etc.) groasă de 0,5 —1 mm și lat de3 mm,care 
să poată fi deplasat mai sus sau mai jos faţă de capătul la- 
mei. 


Lovind suprafaţa de placaj, dispozitivul de sesizare fiind 
montat, vom urmări pentru ce poziţie vîrful lamei capătă 
deviația cea mai mare. După stabilirea poziţiei optime,ine- 
lul va fi bine blocat. De reţinut că este posibil ca rezonanţa 
să fie obţinută și fără inelul de reglare. Contactele electrice 
a—b de la acest sesizor vor fi realizate prin lipirea cu cosi- 
tor a două fire din sîrmă de cupru izolată, pe plăcuţa de con- 
tact și pe placa de fixare. 


De la sesizor, „semnalul“ primit merge către „instalaţia de 
prelucrare a datelor și de stabilire a acţiunilor necesare“. 
Această instalaţie este reprezentată în figura 53. Schema este 
desenată în poziţie de repaus. În această stare, releul nu este 
acționat, deoarece prin tranzistorul Tı nu circulă nici un 
curent. În momentul în care robotul este lovit, atunci lama 
vibrantă oscilează și stabilește o dată sau de mai multe ori 
contactul a—b. 


Primul contact galvanic între a—b duce la descărcarea 
lui C1, care de fapt este practic șuntat. Stabilirea peniru un 
moment a contactelor a—b înseamnă și aplicarea unei ten- 
siuni de polarizare bazei tranzistorului prin RR. În această 
situație, tranzistorul conduce prin el circulind un curent care 
va determina acţionarea releului (15 mA minim). În momen- 
tele următoare, cînd contactul a—b se desface, tranzistorul 
continuă să conducă, deoarece începe încărcarea lui C}, ceea 
ce permite ca baza tranzistorului să fie în continuare pola- 


117 


rizată. Momentul încărcării definitive a lui C, este marcat 
prin blocarea tranzistorului și deci de încetarea acţionării 
releului. Cum timpul de încărcare al condensatorului este 
însă mare, releul va rămîne atras și după producerea lovi- 
turii. Acţionarea releului are ca efect punerea în mișcare a 
motorașului electric M. 

Releul din montaj este de tipul celui recomandat în figura 
1. Motorul electric pune în funcţiune a treia parte princi- 
pală: „mecanismul de execuţie“. În cazul robotului nostru, 
mecanismul de execuţie se compune dintr-o serie de pîrghii 
și de axe dispuse convenabil, după cum se remarcă şi în dese- 


Fig. 53 


nul din figura 54. Funcționarea acestuia este următoarea: de 
la motorul M aflat în funcţiune, mișcarea se transmite prin- 
tr-o curea unei roţi R prevăzută cu șanț pentru curea. Pe 
această roată, la o anumită distanţă de centru, este fixat un 
pivot P. 

O pîrghie principală, ale cărei dimensiuni vor fi stabilite 
de constructor în funcţie de dimensiunile robotului, este fi- 
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lui va pendula și ea, dînd în felul acesta capului robotului 


o mișcare de la dreapta la stînga. ACI Nu) 3 

În acelaşi timp, pendularea pîrghiei principale antrenează 
și pîrghia secundară, care va face ca în final brațul robotului 
să basculeze în jurul axului nr. 2. 
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Modul de realizare a capului robotului și dispunerea pîr- 
ghiei principale faţă de fereastra j sînt arătate mai amănunţit 


în figura 55. Un ax metalic, avînd fixat în partea de jos o 
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plăcuţă, servește pentru menţinerea capului robotului în 
poziţia obișnuită. Baza capului robotului se va sprijini pe 
un disc metalic de tablă, fixat la rîndul lui pe ax prin cosi- 
torire. În partea de sus, axul se va sprijini pe o placă de lemn 
de formă pătrată. Placa-suport se va fixa pe corpul robotu- 
lui cu patru şuruburi pentru lemn. Modul de îmbinare a pîr- 
ghiei secundare cu braţul mobil este expus în figura 56. Axul 
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brațului (nr. 2) se va fixa pe corpul robotului, iar axul de 
balans (nr. 3) la braţul robotului. 

Atît roata R, cît și axul nr. 1 al pîrghiei principale se 
fixează pe corpul robotului folosind cîte o scîndură-suport 
dispusă orizontal. 

Răspunsul robotului la apropierea miinii. Ne propunem ca 
la apropierea miinii unei persoane de umărul drept al robo- 
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tului, acestuia să i se lumineze ochii și să emită sunete carac- 
teristice. Va trebui, așadar, să realizăm un dispozitiv capa- 
bil să sesizeze apropierea mfîinii, apoi un dispozitiv care, 
la comanda primului, să efectueze operaţiile de răspuns men- 
ţionate. Dispozitivul de sesizare pe care-l propunem spre rea- 
lizare. (pot fi și altele) are schema-bloc de funcţionare pre- 
zentată în figura 57. Aceasta cuprinde două oscilatoare cu 
frecvenţă ridicată. Pentru poziția de repaus, frecvenţa osci- 
latoarelor este identică. 

Ambele oscilatoare debitează pe un etaj de amestec (Mz), 
care are proprietatea că la ieșirea lui se poate culege eventuala 
diferenţă de frecvenţe dintre cele două semnale aplicate la 
intrare (f—f.). Poate fi sesizată și suma frecvențelor 
fi+-fa, dar această combinaţie, nefiind utilă, este eliminată 
prin scurgere la masă printr-un condensator. 

În poziţia de repaus, datorită faptului că cele două frec- 
venţe sînt egale, după cum s-a specificat, la ieșirea din eta- 
Jul de amestec nu vom culege nici un semnal rezultant. 

În momentul în care ăpropiem însă mîna de unul dintre 
oscilatoare (de exemplu de osc-l), atunci frecvenţa acestuia 
se modifică (se micșorează). Ca urmare, la ieșirea din etajul 
de amestec va rezulta un semnal cu o frecvenţă a cărei mă- 
rime este egală cu fa—f,. După ce semnalul rezultat este re- 
dresat și apoi amplificat, el va acţiona un releu electromag- 
netic de tipul celui descris în figura 1. 

Contactele releului conectează, la rîndul lor, sursa de ali- 
mentarela dispozitivele de execuţie a răspunsului, dispozi- 
tive care constau din două becuri de lanternă înseriate și 
dintr-un generator de audiofrecvenţă care debitează pe o 
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cască sau pe un mic difuzor. Schema de principiu a monta- 
jului este dată în figura 58. 

Elementul care sesizează apropierea miinii constă dintr-o 
tablă de fier, cupru, alamă sau aluminiu, conectată din punct 
de vedere electric la una dintre armăturile condensatorului 
de acord al oscilatorului nr. 1. Pentru acordul celor două 
oscilatoare pe aceeași frecvenţă, se folosește fie condensato- 
rul trimer, fie miezul de ferită al oscilatorului nr. 1. Punc- 
tul de corespondenţă al celor două frecvenţe este marcat 
prin nefuncţionarea sistemelor de execuţie. 


5. ŞORICELUL CHIȚ 


Un alt model cibernetic interesant este și 
„şoricelul Chiţ“, capabil să se deplaseze pe un drum dinainte 
stabilit și la care orice tendinţă de abatere se corectează auto- 
mat. 

Pentru demonstrarea funcţionării acestui model avem în 
primul rînd nevoie de o masă cu o suprafaţă pătrată, de pre- 
ferinţă de 4 m2. Pe această suprafață vom construi un „drum 
închis“, folosind benzi de material late de 50—70 mm. Con- 
turul drumului poate avea forma unui cerc sau a oricărei alte 
curbe închise. Modelul propriu-zis va fi realizat din placaj, 
carton, roţi de cauciuc și elemente de circuit electronice. 

Pentru înţelegerea rapidă și temeinică a principiului de 
funcţionare al acestui model, să facem următoarea experienţă : 
Să presupunem că avem realizată instalaţia din figura 
59. Într-un cilindru de tablă lung de circa 20 mm este in- 
trodus un bec de lanternă, alimentat de la o baterie de 4 
volţi. Acest ansamblu proiectează un fascicul de lumină pe 
o bandă de staniol bine întinsă. Prin reflexia pe această su- 
prafaţă, o mare parte din razele emise de bec se vor prezenta 
ca o jerbă de jur împrejurul cilindrului. În calea razelor 
reflectate se plasează o celulă fotoelectrică, obţinută din- 
tr-un tranzistor după cum s-a arătat în figura 22. Variaţiile 
de tensiune care apar pe fotocelulă sînt amplificate de două 
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tranzistoare T, și Tọ. Un miliampermetru introdus în cir- 
cuitul de colector al ultimului tranzistor va indica efectele 
obținute, respectiv variațiile de curent electric. 

Cu instalaţia realizată conform schemei din figură, unde 
este folosit în calitate de fotocelulă un tranzistor P-14, avînd 
în stare bună joncțiunea bază-colector, se ajunge în momen- 
tul iluminării benzii la un curent de circa 15 mA, care va fi 
indicat de miliampermetru. În momentul în care banda de 
staniol este îndepărtată de becul aprins, atunci miliamper- 
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metrul nu va mai indica trecerea vreunui curent. Acelaşi 
efect se obține și dacă becul este stins. 

Pentru aflarea efectului maxim, respectiv pentru obține- 
rea unui curent maxim prin aparatul de măsurat, va trebui 
sa găsim prin încercări succesive care este poziția optimă a 
fotocelulei şi distanţa-limită a becului faţă de suprafaţa re- 
flectantă. Se recomandă poziţia verticală a cilindrului de 
staniol și becul situat la 5 mm de suprafaţă, iar fotocelula 
puțin înclinată, la circa 5 mm de marginea cilindrului, ast- 
fel ca razele rezultate să cadă pe joncţiunile tranzistorului. 
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Mecanismul de autocontrol al șoricelului cibernetic se 
bazează pe reflexia razelor de lumină și pe efectul fotoelectric, 
fenomene combinate într-o schemă electronică convenabilă. 

Montajul cuprinde două asemenea celule fotoelectrice, 
situate în stînga și în dreapta becului electric și de asupra 
benzii reflectante (fig. 60a). Un mecanism pus în funcţiune 
de efectul razei reflectante deplasează modelul deasupra 
drumului format din benzile de staniol. Cînd modelul pără- 
sește parţial suprafaţa reflectantă, una dintre celule, fie cea 
din stînga, fie cea din dreapta, nu va mai fi iluminată, situa- 
ţie care atrage după sine oprirea unui mecanism de antrenare. 

Constructiv, modelul cuprinde o serie de elemente dispuse 
pe un șasiu, după cum se arată în figura 60b. Cele trei roți 
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ale sale, fixe ca poziție față de şasiu, sînt dispuse două în 
faţă și una în spate. Roţile din față sînt antrenate separat 
de cîte un mic motor electric M, și M, prin intermediul unor 
angrenaje. Se va căuta ca, printr-un angrenaj judicios ales 
sau o tensiune mică de alimentare a motoarelor, șoricelul 
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cibernetic să se deplaseze foarte încet pe suprafața mesei. 
In partea din faţă, sub şasiu, se va monta becul, protejat de 
cilindrul de tablă, precum și cele două fotocelule. Montajul 
electronic propriu-zis se va amplasa între cele două roti 
iar sursele de alimentare către roata din spate. 5i 
Schema electronică a modelului este cea din figura 61. 
Ea cuprinde două căi identice: calea din stînga (Jos) şi calea 
din dreapta (sus). ; j 
Razele luminoase provenite prin reflexie de la becul elec- 
tric alimentat de la o baterie de buzunar vor influenta celu- 
lele fotoelectrice, făcînd ca rezistența electrică a lor să scadă 
Prin aceasta se aplică un potențial negativ mai ridicat pe 
baza tranzistorilor „Ta și Ta, ceea ce face ca ṣi rezistenta lor 
internă să scadă. În mod asemănător va crește potenţialul 
negativ aplicat bazelor tranzistorilor Te și Ta, tranzistori 
care se vor debloca şi vor permite ca prin ele să circule un 
curent de colector de circa 15 mA. În acest mod releele 
RL, și RL, vor fi acţionate, prin contactele lor stabilindu-se 
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circuitul de alimentare al celor două motoare electrice iden- 
tice M, şi M,. 

Antrenate ariel în mod egal, cele două roți vor permite 
o deplasare î în linie dreaptă a modelului realizat. În momen- 
tul în care celula fotoelectrică din dreapta, de exemplu, 
părăsește banda reflectantă, atunci raza de lumină reflec- 
tată dispare și, ca atare, se întrerupe şi trecerea curentului 
prin tranzistorul T,. În acest fel, releul RL, nu mai este 
atras, contactele acestuia se desfac, iar motorul M, se opreşte. 
Cum motorul Mı continuă să functioneze., întreaga ma- 
chetă este „împinsă“ către stînga, înspre banda reflectantă. 
Modul în care se obține această schimbare de direcție este 
asemănător cu tehnica întîlnită la tractoarele cu șenile sau 
la tancuri, unde blocarea unei șenile are ca efect rotirea vehicu- 
lui în jurul șenilei frînate. 

În momentul în care macheta este „adusă“ pe banda reflec- 
tantă, atunci reintră în funcţiune și motorul care fusese oprit, 
vehicularea continuînd în mod normal. 

Această autodirijare este spectaculoasă mai ales cînd dru- 
mul este șerpuit, după cum se vede în figura 60c. De notat 


că fișia reflectantă care constituie drumul de parcurs poate 


fi obţinută şi din bucăţi dreptunghiulare de oglindă sau chiar 


și cu vopsea albă cît mai curată, depusă în două straturi pe- 


suprafaţa mesei. 

Releele RL, şi RL, din figură vor fi construite după indi- 
cațiile date în figura p În montaj se observă că sînt folosite 
trei baterii (B4, B şi Bs), Bateria de alimentare a motoare- 
lor B, nu are nevoie de întrerupător, deoarece motoarele sînt 
conectate prin intermediul releelor numai cînd acestea sînt 
acționate. 


Pentru celelalte două baterii avem însă nevoie de cîte un 
întreruptor Î, și Ip, care pe machetă vor fi montate într-o 
poziție cît mai puțin vizibilă. Tranzistorii folosiți vor avea 
parametrul de amplificare beta cu o valoare mai mare de 
50. În privința motorașelor electrice sînt indicate cele de ti- 
pul din figura 34a. 

Dacă constructorul consideră că realizarea machetei sub 
forma unui şoarece este greoaie, el poate concepe orice altă 
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formă, ca tractor, autom 
eae acordată centrării rotilor, 
sului de rotatie al axelor motoarelor 


sar ca cele doua fotocelule să fie r 
tranzistor, 


obil, trăsură etc. O atenție deosebită 
precum și respectării sen- 
De asemenea este nece- 
ealizate din același tip de 
spre a avea aproximativ aceeași sensibilitate. 
: În afară de sistemul de autodirijare descris, mai poate fi 
olosită și o altă metodă ; ea constă în folosirea unui singur 
motor, care antrenează roata din spate, iar la roţile din față 
se aplică discuri de frînă acționate prin intermediul unor 
electromagneţi, comandaţi la fel ca motorașele din figura 61. 


9 — Construiţi modele cibernetice 


Capitolul al IV-lea 


MODELE TELECOMANDATE 


În acest capitol se descriu pu scheme E 
io şi prin fir truibile și în acelaș 
i rin fir, ușor cons Ș 
ate prin radio și prir u$ ni drac 
ae Í AIA instructive. În privinţa materialului folo zi 
ară i Tea Ta apelat în totalitate la piese p 
tru realizar , 5-6 elat ir a 
curabile. Dimensiunile fiecărui model şi ma mio 
pot face asupra fiecărei scheme în parte rami 


constructorului. 


1.NAVOMODEL TELECOMANDAT TIP NT-1 


Pentru mulţi tineri şi chiar vîrsinici, rue 
. j v x . A in 
modelismul reprezintă o adevărată pasiune P F a 
i lară, cît mai ales instructivă. Combina posi 
e act ăi laţiile de radiotelecomandă, 
bilităţile pe care le oferă instalaţiile 


. u 


i it 
căpitan aflat pe punte, navomodelistul poate transmıte 


cele mai felurite comenzi. i „ta SD 
Considerind că cei care vor apela la realizarea 


telecomandă propriu-zise. 
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Schemele electronice care pot fi aplicate în asemenea îm- 
prejurări sînt numeroase. Dintre acestea am ales două va- 
riante, care, prin simplitatea lor și în același timp prin posi- 
bihtăţile multiple pe care le oferă, credem că vor da satis- 
facții deosebite. Prima variantă va fi descrisă pentru mode- 
lul notat: cu NT-1 (navomodel telecomanda varianta 1). 
Cealaltă variantă va fi prezentată în continuare sub notația 
NT-2. 

Principial aceste variante sînt deosebite între ele: prima 
foloseşte principiul selecţiei comenzilor în frecvenţă, iar a 
doua, principiul selecţiei comenzilor în timp. Atât prima, cît 
și a doua variantă prezintă avantaje și dezavantaje, însă 
navoconstruciorul, după o oarecare experiență căpătată prin 
folosirea uneia sau alteia, va putea aduce eventuale modifi- 
cări care să-i ofere în final ceea ce nu a fost expus în descrie- 
rea de față. În alegerea acestor scheme s-a ținut seama ca 
materialele necesare realizării lor să fie ușor de procurat. 
De asemenea s-a apelat la dispozitivele expuse la începutul- 
lucrării. 

Fiind vorba de navomodele, din capul locului reiese că ele 
nu pot fi comandate comod decit prin unde radio. De aici 
rezultă că va trebui să construim și să folosim un emiţător 
și un receptor radio. Cum însă în domeniul emisiunilor radio 
sînt convenţii și reguli stabilite care trebuie strict respec- 
tate, atragem atenția asupra următoarelor: 

1) gama frecventelor de lucru atît pentru emițătoarele,cît 
și pentru receptoarele de telecomandă de acest gen este per- 
misă numai pe frecvențele de 13,56 + 0,05% MHz, 27,12 + 
0,6% MHz şi 40,68 + 0,05 MHz, recomandîndu-se utilizarea 
unor oscilatoare echipate cu cristal Și cuarţ; 

2) puterea emiţătoarelor folosite pentru acest scop nu tre- 
buie să depășească T watt. 


3) instalațiile să fie construite și folosite cu cunoștința. 
radiocluburilor din zona navomodelistului, pe baza unei 
autorizaţii speciale emise de Ministerul Poștelor și Teleco- 
municaţiilor. 

Cu aceste scurte recomandări făcute, putem trece la de- 
scrierea instalaţiei NT-1. 
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În linii generale, această instalație cuprinde o parte de 
emisie și o parte de recepţie. Partea emițătoare va fi ampla- 
sată terestru și, în general, va fi fixă, iar partea de recepţie 
va fi instalată pe ambarcaţia construită, ea reprezentînd 
partea mobilă. 

Principiul de lucru al instalaţiei este cel al selectării co- 
menzilor în frecvenţă, ceea ce înseamnă că pentru fiecare co- 
mandă transmisă corespunde o altă frecvență de modulație, 
frecvenţa radio rămînind aceeași. Acest sistem are avanta- 
jul că trecerea de la o comandă la alta se poate face rapid, 
existînd în același timp și posibilitatea transmiterii a două 
comenzi simultan. Elementul selector care va asigura sepa- 
rarea frecvențelor de comandă este releul rezonant (filtrul 
rezonant), descris în capitolul I al lucrării (fig. 32). Insta- 
lația NT-1 dispune de următoarele telecomenzi: 

— pornirea motorului pentru mersul înainte (comanda nr. 
1); | 

— pornirea motorului pentru mersul înapoi (comanda nr. 2); 

— efectuarea comenzii pentru deplasarea către dreapta 
` (comanda nr. 3); 

— efectuarea comenzii pentru deplasarea către stînga (co- 
manda nr. 4); 


— aprinderea unui bec de semnalizare sau punerea în 
funcţie a unei sirene (comanda nr. 5). 


Dacă în intenţia constructorului este realizarea unei nave 
telecomandate cu un număr mai mic de comenzi, se poate 
renunţa prin eliminare la comenzile nedorite. Schema-bloe 
a instalaţiei cu cinci comenzi este dată în figura 62. 

Partea de emisie, — care va fi manipulată de pe țărm — cu- 
prinde principial un etaj emiţător E lucrînd pe 27, 12 MHz 
cu antena respectivă A precum și un număr de cinci 
oscilatoare de audiofrecvenţă care modulează unda purtătoare. 
Cele cinci frecvenţe (f, la f;) sînt diferite între ele, fiecare 
corespunzînd unei comenzi. Dacă spre exemplu, vrem să 
transmitem comanda nr. 2, (care corespunde mersului înapoi) 
vom apăsa pe butonul nr.2, ceea ce determină generarea 
unui semnal radio cu frecvenţa purtătoare de 27,12 MHz 
modulat cu frecvenţa audio fz, 
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efectuate de navomodel. Pentru distanţe mai ma 


Partea de recepţie, care va trebui să fie instalată pe 
navomodel, cuprinde un receptor R cu antena A și 
un număr de cinci lanţuri de telecomandă, din fiecare lant 
făcînd parte: un filtru (F; — F;), un releu electromagnetic 
(AL, — RL) şi un bloc al comenzii (BC, — BC}. 
„Astfel, unda radio modulată cu fa din exemplul de mai îna- 
inte, ajunsă în antena receptorului, va pătrunde în circuitele 
acestuia, va fi detectată, obţinindu-se la ieşirea din receptor 
semnalul audio f}. Acest semnal nu va putea irece mai departe 
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Figa 62 


decît prin filtrul F,, care este construit spre a prezenta o 
rezistenţă de trecere mică doar pentru frecvenţa fy. Printr-un 
sistem electronic descris detaliat în schema de principiu 
semnalul cu frecvență (fz) acționează în final releul electro- 
magnetic RL, care va conecta, la rîndul lui, dispozitivul 
de mers înapoi, constituit din blocul de comandă nr. 2 (BC,). 
La fel se vor petrece lucrurile și pentru celelalte comenzi. 
Răspunsul. instalaţiei de recepție la comenzile transmise 
se poate urmări prin simpla observare de pe mal a mișcărilor 


ri se va folosi 
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un binoclu. Distanţa de acţionare este de ordinul a 200—300 m. 
Puterea emiţătorului este de circa 150 mW, iar sensibi- 
litatea receptorului de circa 50 uV/m. s 

Pentru alimentarea emițătorului vom folosi o sursă de 12 
volți, constituită din trei baterii de lanternă de cîte 4,5 V 
înseriate. Pentru receptor vom folosi o tensiune de 9 volți, 
obținută fie de la două baterii de 4,5 volți înseriate, fie de 
la șase baterii de 1,5 volți și de capacitate mare (bateriile 
tip SUPER— R20). Schema de principiu a emițătorului este 
aceea din figura 63. După cum se observă, ea este în întregime 
tranzistorizată, ceea ce permite ca realizarea practică să aibă 
dimensiuni cît mai mici. 

Pentru a se obține o bună stabilitate, schema este conce- 
pută cu un etaj oscilator independent, realizat cu tranzisto- 
rul 7, şi un etaj final modulat, realizat cu tranzistorul T,. 
Ambii tranzistori vor fi de tipul celor de radio frecvență, 
ca EFT-317, P-401, 0C-169, 0C-170, TG-40 etc. Freg- 
vența purtătoare este modulată în amplitudine prin inter- 
mediul tranzistorului 73. Circuitul acordat care asigură frec- 
venţa de lucru de 27,12 MHz este compus din inductanţa L, 
și condensatorul ceramic Cı de 51 pF. Inductanţa L; se va rea- 
liza din sîrmă de cupru A avînd diametrul de 1 mm. 
În acest scop vom folosi ca suport pentru realizarea bobina- 
jului un tub de material plastic cu diametrul exterior 18 mm 
(tub PVC folosit curent în instalațiile electrice). Pe acest 
tub vom bobina un număr de 5 spire, distanțate la 4 mm una 
de alta (fig. 63), Priza b se va scoate la spira a doua, astfel 
ca între b—c să avem două spire. După executarea bobina: 
jului, tubul de plastic se va scoate. 

Vom constata că, după executare, diametrul bobinei ajunge 
la circa 20 mm. Fixarea bobinei în montaj se va face prin 
lipirea cît mai solidă a capetelor bobinei în două capse, prinse 
în placa șasiului. Se va urmări ca dimensiunile iniţiale ale 
bobinei să nu fie alterate. 

Condensatorul C, va fi de tip ceramic de bună calitate și 
exact de valoarea indicată în schemă. Atragem atenţia că 
frecvenţa de lucru necesară și permisă se va obține numai res- 
pectînd indicaţiile date pentru La şi Cu. Semnalul de radio- 
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frecvenţă produs de oscilator este condus prin C, (tot ceramic) 
la baza tranzistorului final 73. Tranzistorul T,, care lucrează 
ca amplificator de radiofrecvenţă în clasă C, are ca sarcină 
circuitul de ieșire, format din inductanţa L, și condensatoa- 
rele de acord C, şi Cz. 

Antena se cuplează la L, prin intermediul unui condensa- 
tor de 1 000 pF și al inductanţei Is. Inductanţa L, se reali- 
zează tot pe același suport (tub de 18 mm diametru) şi cuprinde 
un număr de cinci spire realizate cu sîrmă de cupru cu diame- 
trul de 1 mm. 

Prizele se vor scoate astfel ca între a și b să avem trei spire 
și între c și d o singură spiră (În timpul reglajului aceste prize 
pot fi modificate). Condensatorul C, este tot de tip ceramie 
și va trebui să aibă o valoare de 45 pF. Condensatorul Ce are 
capacitatea maximă de 15 pF. Inductanţa L; serveşte la adap- 
tarea antenei. Ea se va realiza pe o carcasă tot de 18 mm dia- 
metru exterior, va avea opt spire, realizate cu sîrmă de cupru 
de 1 mm diametru, bobinate spiră lîngă spiră. 

Pentru a realiza modulaţia în amplitudine a oscilaţii lor 
de radiofrecvenţă sosite în tranzistorul T, tensiunea de co- 
lector a acestuia este modificată în ritmul semnalelor de 
audiotrecvență (de modulație). 

Sistemul care permite acest lucru constă în conectarea 
colectorului tranzistorului T, nu direct la sursa de alimen- 
tare, ci la colectorul unui alt tranzistor, în cazul schemei 
noastre la tranzistorul notat cu 73. În schema din figura 63, 
tranzistorul 73, care contribuie la realizarea modulaţiei, 
este alimentat prin intermediul unei inductanțe La; în ace- 
laşi timp, la baza acestui tranzistor se aplică semnalul de 
audiofrecvență obținut de la oscilatorul de audiofrecvenţă, 
realizat cu T,. Cînd pe baza tranzistorului nu este aplicată 
nici o tensiune alternativă, respectiv cînd semnalul audio 
trece prin zero, atunci în punctul notat în schemă cu Z se 
culege o componentă de curent continuu de polaritate nega- 
tivă, obținută de la sursa de 12 volţi prin intermediul induc- 
tanței L4. Această componentă continuă este condusă către 
La şi alimentează colectorul lui T}. 
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Cînd la baza lui T; apare semnalul de modulație (de audio- 
frecvență) tensiunea punctului Z (față de masă) se va modi- 
fica în ritmul semnalului primit pe bază. De aici rezultă că 
și tensiunea de alimentare a colectorului lui T se va modi- 
fica în același ritm, ceea ce are ca efect modulaţia semnalu- 
lui de radiofrecvenţă. 


Inductanţa La, care se foloseşte ca sarcină pentru “12. sa 
va realiza dintr-un pachet. de tole de transformator de ieşire. 
Secţiunea miezului va trebui să fie de circa 1 cm? . Se vor 
bobina, folosind sîrmă de cupru emailată si cu diametrul 
0,2 mm, un număr de 1 500—2 000 de spire. Oscilatorul de 
audiofrecvenţă care asigură cele cinci frecvenţe de teleco- 
mandă este realizat cu tranzistorul Ta într-un montaj de tip 
Colpitts. 

Modificarea frecvenţei acestui oscilator se face prin schim- 
barea rezistenţei din circuitul de emitor. Cînd nici unul din- 
tre contactele Kı—K; nu este apăsat, oscilatorul nu funcțio- 
nează, deoarece circuitul de curent continuu nu este închis. 
Cînd este apăsat unul dintre contactele Kı—K;, atunci emi- 
torul este conectat la masă și montajul intră în oscilație. 
În funcţie de mărimea rezistenţei de emitor vom avea o frec- 
venţă sau alta. Pentru acest scop, în loc de rezistente s-au 
introdus potenţiometre-miniatură (tip trimer), care pot fi 
reglate astfel ca frecvența generată să fie cea dorită. 

Se vor folosi potențiometre cu valoarea maximă în jur 
de 500 de ohmi. Practic va trebui ca la apăsarea lui K, poten- 
țiometrul să fie reglat astfel ca să fie generată frecvența f, 
ș.a.m.d. Valorile frecvenţelor fi—fs se vor stabili funcţie de 
modul în care a fost realizat releul rezonant descris în figura 
30. Procedeul de obţinere a frecvenței necesare va fi prezen- 
tat mai departe. 

Dacă constructorul dispune de un aparat de măsurat rezis- 
tenţe, el poate înlocui cele cinci potenţiometre prin rezis- 
tenţe fixe. Pentru această operaţie este necesar să determine, 
folosind un potenţiometru oarecare, valorile exprimate în 
ohmi pentru fiecare poziţie de telecomandă și să conecteze 
în locul respectiv rezistenţe fixe de aceeași valoare. 
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Antena 


7 /zolator 


Pa 


; Mortz’ 
POD O7ar 


Contactel 4” 


Borer 15 
Fig. 64 


Drept antenă vom folosi o țeavă de cupru sau de aluminiu 
(eventual o vergea de fier) lungă de 1,5 m. Se poate folosi 
și o antenă telescopică de automobil. SE del 
” Contactele Kı—K; pot fi construite după indicaţiile date 
pentru claviatura din figura 37 sau pot fi montate contacte 
asemănătoare butoanelor de sonerie.  - Să 

Emiţătorul va fi realizat sub forma unei casete paralelipi- 
pedice, avînd forma din figura 64. În partea din stînga Jos 
sînt fixate într-un compartiment special creat cele trei bate- 
rii de alimentare de 4,5 volţi fiecare, înseriate prin inter- 
mediul unor fire lipite cu cositor. Partea din dreapta Jos este 
rezervată compartimentului părţii de audiofrecvenţă, res- 
pectiv montajului care cuprinde tranzistorii T3 şi Ta. În 
partea de sus se va monta etajulde radiofrecvenţă propriu- 
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zis, realizat cu tranzistorii T, și Tọ. Partea din dreapta cu- 
tiei va fi amenajată drept panou de comandă, echipat cu 
întrerupiorul sursei de alimentare I, cu cele cinci contacte 
K,— Aş. Borna de conectare a antenei se va monta în partea 
de sus. 

Cutia propriu-zisă va fi realizată din placaj gros de 4 mm 
sau 5 mm. Ea va avea colţurile bine consolidate, în care scop 
se pot folosi pentru aceasta colţari din fier. Compartimen- 
tarea va fi realizată tot cu plăci de placaj de aceeași grosime, 
consolidate, la rîndul lor, prin încheiere în șanțuri de lemn 
sau folosind toi colțare metalice. Cele două căpace laterale 
care asigură accesul la montaj vor fi realizate din placaj de 
aceeaşi grosime ca și rama sau mai subţire șI se vor fixa prin 
şuruburi M sau M4. Piuliţa acestor șuruburi va fi realizată 
sub forma unor piese în L prinse de rama cutiei. 

Panoul cu cele cinci contacte vafi fixat cît mai corect așa 
fel încît prin el să nu poată pătrunde praful în interiorul 
cutiei şi nici să nu fie expus la deteriorări. 

Antena se va fixa într-un locaş special, cît mai bine izolat 
din punctul de vedere al radiofrecvenţei. Recomandabil este 
un izolator ceramic. În lipsa unui asemenea izolator se va folosi 
un disc din plexiglas sau alt material plastic, care va avea 
fixat în centru o bucșă radio în care vafi introdusă antena, 
iar pe margini un număr de 4—6 găuri prin care vor trece 
șuruburile de fixare de cadrul cutiei, Șasiurile pe care vom 
realiza montajul propriu-zis vor avea forma și dimensiunile 
locașurilor repartizate. Piesele se pot fixa cel mai bine pe 
plăci cu cablaj imprimat. 

Cum nu toţi constructorii pot dispune de asemenea mate- 
rial, se recomandă a fi folosite plăci de textolit sau orice mate- 
rial plastic, în care au fost plasate în locurile necesare mici 
capse. În lipsa capselor se pot folosi mici capete de sîrmă de 
cupru de 1 mm diametru, fixate în placa respectivă ca niște 


cule. 


Mai poate fi folosit un alt sistem de fixare, destul de sim- 
plu. Pe o suprafaţă de placaj sau de material plastic se fi- 
xează bare de textolii sau de pertinax, după cum se arată 
în figura 65. Pe fiecare bară se fixează cuie de cupru, reali- 
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zate din bucăţi de sîrmă de cupru. De aceste cuie (contacte) 
se vor lipi cu cositor piesele din schemă. 


Conexiunile dintre piese se vor realiza cu sîrmă de cupru 
izolată, lipită cu cositor. Barele izolatoare se vor fixa de 
placa de bază cu şuruburi cu piuliţă. 

Radioreceptorul instalaţiei NT-1, care se află instalat 
pe navomodel, reprezintă „elementul mobil“ al sistemului 
radio-telecomandat. 

Considerind că se cunoaște care este rolul acestui receptor, 
precum și schema-bloc de funcționare a sa, prezentată în 
figura 62, să urmărim acum schema sa de principiu (fig. 66). 
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Fig. 65 


Schema cuprinde o parte de radiorecepţie, realizată cu 
tranzistorul Tı în montaj superreacţie, un etaj amplificator 
de audiofrecvenţă cu tranzistorii T și Ta, cinci filtre selec- 
tive cu relee rezonante (RZ), după descrierea din figura 30, 
precum și cinci căi de transmitere şi de efectuare a comenzilor, 
echipate cu releele și tranzistorii din schemă. Releele rezonante 
din acest montaj înlocuiesc filtrele selective, care în cazul 
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schemelor clasice sînt realizate cu circuite LC, voluminoase 
și greu -de acordat. Celelalte cinci relee folosesc pentru conec- 
tarea circuitelor de efectuare a comenzilor propriu-zise, cum 
ar fi, de exemplu, acelea pentru motoarele electrice. Recep- 
torul permite să se efectueze în final cele cinci comenzi trans- 
mise de la emițător.: 

— mersul înainte; 

— mersul înapoi; 

— viraj la dreapta; 

— viraj la stînga; 

— aprinderea luminilor sau sunet de sirenă. 

Semnalul de radiofrecvenţă generat de emiţător, modulat 
în amplitudine cu una dintre frecvențele de comandă, ajunge 
în antena receptorului, de unde, prin intermediul lui C, și 
C; pătrunde în circuitul tranzistorului, suprapunîndu-se peste 
oscilaţiile generate de acesta. Cum etajul superreacţie înde- 
plinește și funcţia de detector, la bornele rezistenţei de sar- 
cină R vom culege un semnal de audiofrecvenţă, care prin 
Cs este aplicat primului etaj amplificator de audioirecvenţă, 
echipat cu 73. Semnalul amplificat de T, se culege din colec- 
torul lui prin condensatorul C,, aplicîndu-se apoi pe baza 
lui 73, unde este amplificat din nou și pătrunde în cele din 
urmă în releele rezonante RZ,—hRZ,, conectate în serie în 
circuitul său de colector. Dacă frecvenţa de modulație apar- 
ține, de exemplu, comenzii nr. 5, atunci va intra în oscilație 
lama elastică a releului rezonant RZ,, acordată mecanic 
pe această frecvenţă. Vibraţia lamei releului RZ, va stabili 
periodic contactele a—b, punîndu-ne astfel în scurtcircuit 
condensatorul electrolitic Ciy de 25 uF (contactul b este conec- 
tat la borna plus a condensatorului, iar a la borna minus, 
prin bara comună care unește toate contactele a). 


Prin scurteircuitarea condensatorului Cp se aplică pe 
baza tranzistorului Tg o tensiune negativă, suficientă pentru 
a declanșa ı n curent de colector de circa 15 mA. Apariţia 
curentului de colector la Tg face ca armătura releului electro- 
magnetic RL;, conectat în circuitul acestuia, să fie atrasă. 
Sînt stabilite astfel contactele a—b, ceea ce permite în final 
ca cele două becuri (eventual mai multe), înseriate:cu bateria 


142 


pentru lumini BL, să fie aprinse. Tensiunea bateriei BL se 
alege în funcţie de becurilefolosite. 

In locul becurilor poate fi folosită o mică sirenă sau orice 
dispozitiv acustic, acţionat pe aceeași cale. De reţinut faptul 
că becurile stau aprinse doar atîta timp cît este apăsat con- 
tactul K; de la emiţător. 

lată deci cum prin simpla apăsare a butonului de comandă 
de la emiţător a fost obţinută acţionarea unui element 
aflat pe navomodel. Celelalte patru comenzi care mai pot 
fi efectuate se referă la mersul înainte şi înapoi și la virajul 
la dreapta și la stînga. 

Pentru comanda „mers înainte“ şi „înapoi“,se apasă butoa- 
nele A, și Ka de la emiţător, iar la recepţie vor fi acţionate 
releele RZı— RZ, şi, respectiv, releele electromagnetice RL, 
și RL, care vor pune în funcţiune pînă la urmă electromo- 


torul M,. 

S-a considerat că pentru acţionarea elicei de propulsie 
navomodelistul va folosi un electromotor de mici dimensiuni, 
cum ar fi cel din figura 34, care prin prelungirea axului ac- 
ționează direct asupra unei elice imersate în apă. De aseme- 
nea s-a considerat că, atunci cînd elicea, respectiv axul moto- 
rașului, se rotesc într-un sens, i se imprimă navei mişcarea 
înainte, iar cînd axul motorașului se rotește în sensul opus, 
nava se deplasează înapoi. 


Să considerăm acum că de la emisie s-a dat comanda de 
deplasare „înainte“; să vedem ce se întîmplă în schema recep- 
torului, mai precis ce circuite electrice se stabilesc. Semna- 
lul de audiofrecvenţă corespunzător comenzii nr. 1, care a 
modulat unda purtătoare generată de emiţător, după detec- 
ție şi amplificare în circuitele receptorului pătrunde în cele 
din urmă în releele RZ,—RZ; din circuitul de colector al 
tranzistorului T. Dintre acestea va fi acţionat doar RZ}, 
respectiv va intra în oscilație numai lama sa elastică, deoa- 
rece el esie acordat pe o frecvență audio egală cu aceea care 
a luat naştere după apăsarea lui K, de la emiţător (f.). La fel 
ca în cazul descris mai înainte, vibrația lamei lui RZ} va 
face ca între a—b să se stabilească un contact periodic, care 
va descărca condensatorul Cı de 25 de microfarazi. Ca ur- 
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mare, tranzistorul T, va conduce, iar releul RL, va fi acţio- 
nat (în schema din figura 60, toate releele sînt desenate în 
poziţia de repaus). Conform schemei, prin atragerea paletei 
releului RL, se stabileşte contactul a—b al acestuia, desfă- 
cîndu-se, în același timp contactul b—ec. Stabilirea contac- 
tului a—b permite ca bateria BM să fie conectată la bornele 
electromotorului prin următorul circuit: minusul bateriei 

BM, contactele a—b ale releului RL,, borna x de intrare în 
motor, borna y, contactul b—c al releului RL aflat în repaus, 
iar de aici la masă, unde este conectat și “Tina bateriel. 
Motorul M,, avînd aplicat minusul sursei electrice la borna 
æ, se va roti într-un sens, ceea ce va determina, de exemplu, 
deplasarea vaporului înainte. Alegerea sensului de roteţie 
pentru motor astfel ca nava să se deplaseze înainte sau îna- 
poi. se face prin încercări succesive de conectare la bornele 
x—y, inversînd eventual legăturile între ele și ţinînd seama 
de înclinarea palelor elicei. 

Pentru ca să nu fim nevoiţi să ţinem butonul A, mereu 
apăsat pe timpul cît trebuie ca nava să se deplaseze înainte 
(deci emițătorul în funcţiune), schema este prevăzută cu un 
circuit de automenţinere. Acest circuit intră în funcţiune la 
prima apăsare a lui A, și se menţine în această stare pînă la 
apăsarea lui +3. 

Schema de automenţinere constă în conectarea în circuitul 
bazei lui T, a unei rezistenţe R44, care, polarizind baza, face 
că tranzistorul să rămînă deschis. Conectarea acestei rezis- 
tenţe între bază și sursa de alimentare BM se face prin con- 
tactele a—b ale releului RL}. Se observă de asemenea că cir- 
“cuitul de emitor al tranzistorului se închide la masă prin 
contactele de repaus b—c ale releului RL. Valoarea rezis- 
tenţei Ry este funcţie de tensiunea bateriei BM. Astiei, 
dacă tensiunea acesteia este de 1,5 volţi, rezistenţa va avea 
circa 1 500 de ohmi, iar dacă bateria este de 4,5 volţi, rezis- 
tenţa va fi de aproximativ 5 kiloohmi. 

Pentru oprirea înaintării navomodelului este suficient să 
apăsăm circa o. secundă,butonul K, de la emiţător, ceea ce 
duce la desfacerea contactelor EEE ale releului Rl, ŞI, ca 
atare, se întrerupe circuitul de emitor al tranzistorului T4. 
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Simultan dispare și curentul de colector, deci releul RIL, 
eliberează paleta, iar contactele a—b se desfac, prin aceasta 
decuplindu-se și rezistenţa de polarizare pentru autoblocare 
(Ra). Cînd contactele releului RL, revin în poziţia b—c, re- 
leul RL, nu mai este acţionat, motorul M, rămîne nealimen- 
tat și, ca atare, navomodelul staţionează pînă la o nouă 
comandă. 

Pentru deplasarea navei înapoi, se va apăsa pe contactul 
K, de la emiţător. Semnalul emis, modulat cu frecvenţa audio 
15 după ce trece prin primele etaje ale receptorului, apare la 
intrarea lui T3 sub formă de componentă de audiolrecvenţă. 
De aici pătrunde în releele RZ, acţionînd doar pe RZ}, care 
este acordat pe aceeași frecvenţă fọ. Lama elastică a lui RZ;, 
vibrînd, scurtcircuitează condensatorul C,4, ceea ce face ca 
tranzistorul T, să conducă. Ca urmare este acţionat releul 
-RL,, care va închide contactele a—b. 


Prin închiderea acestor contacte, bateria BM este conec- 
tată la motorul M4, cu borna minus la intrarea y, ceea ce 
face ca acesta să se rotească în sensul invers față de primul 
caz, navomodelul deplasîndu-se deci înapoi. Dinschemă se 
observă că motorul va fi conectat în poziţia de mers înapoi 
atita timp cît este menţinut apăsat contactul K. La elibe- 
rarea contactului K,, releul RL, se eliberează și el, iar navc- 
modelul se oprește. 

Pentru a obţine virajul navomodelului spre dreapta sau 
spre stinga, se folosește cîrma clasică, acționată în cazul 
de faţă prin intermediul unui mic motor electric. Mecanis- 
mul prin care vom obţine deplasarea acestei cîrme într-o 
parte sau alta este prezentat în figura 07. Pentru o depla- 
sare lentă este necesară introducerea unui angrenaj demulti- 
plicator, care va fi realizat din roţi confecţionate din plecaj 
sau din material plastic. Transmiterea mișcării de la o roată 
la alta se poate face prin fricțiune sau prin angrenaje cu dinţi, 
confecționaţi fără prea multă pretenţie pe circumferința fie- 
cărei roți. 


Calculul raportului de demultiplicare va trebui făcut de 
fiecare constructor în parte, deoarece acesta depinde de moto- 
rașul folosit, precum și de mărimea cîrmei. Pentru limitarea 
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cursei de deplasare a cîrmei, una dintre roţi va fi prevăzută, 
cu un limitator mecanic. Din mecanismul prezentat în fi- 
gura 07 rezultă că, pentru deplasarea cîrmei către dreapta, 
motorașul trebuie să se rotească într-un sens, iar pentru de- 
plasarea către stînga în sens invers. Unghiul de deplasare: 
a cîrmei depinde de timpul cît este ținut apăsat contactul. 
K, respectiv K,. 

La apăsarea lui K de la staţia de emisie, în aparatul de- 


radiorecepţie vor funcționa RZg și RL, iar la apăsarea lui: 


K, releele RZ, şi RL. Conectarea motorului M, cînd pen- 


tru o direcție, cînd pentru alta poate fi urmărită ușor pe 


schema din figura 66. Alimentarea lui M, se face tot din: 
bateria BM. În cazul cînd motoarele M, şi M, sînt de tipuri, 


Fig. 67 


diferite, este indicat să se folosească surse de alimentare sepa-- 
rate. 

După comanda de viraj spre dreapta, cîrma rămîne în 
această poziţie pînă în momentul în care se apasă pe butonul 
Ka pentru aducerea cîrmei în poziţie centrală sau deplasarea 
ei în continuare pentru virajul la stînga. 

Bateria de alimentare BM a motoarelor nu are nevoie de: 
întreruptor, deoarece în momentul în care nu este transmisă; 
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nici o comandă ea nu este sub sarcină. Releele rezonante 
RZ —RZ;, care lucrează de fapt ca filtre mecanice, vor fi 
«construite după modelul indicat în figura 29. Poate fi de ase- 
menea folosii și un releu cu cinci lame, realizat după mode- 


-lul din figura 32. Releele RL, — RL; vor fi construite după 


modelul din figura 1. 


Întreg montajul receptorului va fi realizat cît mai com- 
pact și protejat cît mai bine de umiditate. 


Antena receptorului va fi confecţionată dintr-o vergea 
(ţeavă) lungă de circa 100 cm. Poate fi folosită cu succes și 
o antenă telescopică tip auto sau tipul utilizat la aparatele 
de radiorecepţie portabile. Antena va trebui să fie cît mai 
bine realizată şi degajată. Celelalte operaţii necesare pune- 
rii definitive în funcţiune a instalaţiei de telecomandă se 
referă la acordul emiţătorului, receptorului și releelor rezo- 
mante RZ,—.hRZy. 

Acordul emiţătorului. Prin acordul emiţătorului înţele- 
gem în cazul de faţă acordul oscilatorului echipat cu 7, 
(fig. 63), astfel ca el să oscileze pe frecvenţa 27,12 MH, pre- 
cum și reglajul tot pe aceeaşi frecvenţă a circuitului acordat 
din colectorul lui T, (etajul final), astfel ca semnalul radiat 
de antenă săfie maxim. Pentru acordul oscilatorului pe frec- 
venţa impusă se poate folosi orice tip de undametru sau frec- 
venţmetru. Cum însă nu toţi dispun de acest gen de apara- 
tură, se va recurge la concursul unui radioclub sau al vreunui 
radioamator, avîndu-se grijă totodată să se respecte cu rigu- 
rozităte detaliile constructive indicate în schemă. 

Pentru acordul etajului final se poate folosi un voltmetru 
electronic sau unul simplu, format dintr-o diodă și un miliam- 
permetru. Cum nici aceste dispozitive nu pot fi la îndemâna 
oricui, vom apela la o metodă simplă. Pentru aplicarea aces- 
“tei metode este necesar să acordăm mai întîi radiorecepto- 
rul pe care l-am construit. Practic se va proceda în felul ur- 
mător: 


1 . Se instalează emițătorul și separat receptorul pe cîte 
“o masă, în așa fel ca între ele să existe o distanță de circa 
-50 m sau chiar mai mult (fără obstacole). 
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2. La emiţător se fixează antena, se conectează alimentarea 
prin trecerea întreruptorului Í în poziţia PORNIT şi se apasă 
în permanenţă unul dintre butoanele K (se poate folosi în acest 
scop o mică greutate așezată pe buton sau se poate apela 
la ajutorul unei persoane). 

3. La receptor se deconectează TON de relee RZ din cir- 
cuitul de colector al tranzistorului T șI se introduce în locul 
lor drept sarcină o cască radio sau un difuzor cu transforma- 
tor de ieșire. Se fixează antena receptorului și se conectează 
. alimentarea prin trecerea întreruptorului în poziţia PORNIT. 

4. Cu casca pe ureche se va roti cu o şurubelniţă din mate- 
rjal izolant trimerul C, din circuitul de acord al receptorului 
pînă în momentul în care este recepționat în cască un semnal 
muzical cu intensitate maximă. Momentul respectiv cores- 
punde cu acordul circuitului receptorului pe frecvenţa emiţă- 
torului. Dacă acest lucru nu se obţine de la început, se va mic- 
șora distanţa dintre emiţător și receptor. 

5. Cu aceeași şurubelniţă izolată se roteşte trimerul Ce 
din circuitul acordat al tranzistorului T (fig. 63) pînă cînd 
cel care ascultă în căștile de la receptor va auzi mult mai 
puternic semnalul muz ical. Prin rotirea acestui trimer de acord 
variaţia intensității semnalului recepționat trebuie să fie 
foarte bine sesizată. Cu această ultimă operaţie se consideră 
terminat acordul emiţătorului și receptorului în ceea ce pri- 
vește partea de radiofrecvenţă. 

Urmează în continuare să se execute acordul dintre frec- 
venţa de rezonanţă mecanică a lamelor releelor RZ, — RZa 
şi frecvența de modulație dată de oscilatorul aiis realizat 
du 1, (fig. 63). Pentru acest lucru este necesar mai întîi să 
construim cele cinci relee rezonante, astfel ca între ele să 
existe o diferență de frecvenţă minimă de circa 50 Hz. 

Primul releu, RZ,, realizat după indicaţiile din figura 29, 
va avea o frecvenţă de rezonanţă de 125 herţi. Lama rezonan- 
tă, obţinută dintr-o lamă de ras groasă de 0,1 iu va trebui 
să aibă o lungime de 30 mm și o lăţime de 2,5 mm. Ea va fi 
încastrată cu ajutorul piesei 6 din figura 30, aşa fel ca lun- 
gimea liberă a lamei să fie de 25 mm. Inelul de reglaj va tre- 
bui plasat către zona centrală. 
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Releul rezonant RZ, va avea o lamă de aceleași dimensiuni, 
însă va fi fixată astfel încît porţiunea liberă să fie mai scurtă 
cu 0,5 mm faţă de aceea a releului RZ}. La fel se va proceda 
şi pentrureleul RZz, unde lama va trebui să fie mai scurtă 
cu 0,5 mm faţă de RZ, și deci cu un milimetru faţă de RZ}. 

Ultimul releu, RZ;, va avea porţiunea liberă a lamei cu 
2 mm mai scurtă decît RZ,. Este necesar ca magnetul 2 (fig.30) 
să aibă dimensiuni cît mai apropiate pentru toate releele. 

Reglarea releelor rezonante se execută astfel: 

1. Pe aceeaşi masă și la o distanţă de 2,5 m unul faţă de 
altul, se aşază emițătorul și receptorul, fără a se introduce 
antenele. 

2. Se va pune în funcţiune atît receptorul, cît şi emiţă- 
torul. 

3. Se apasă K, de la emiţător și, rotindu-se încet P}, se ur- 
măreşte momentul în care lama lui RZ, începe să vibreze 
puternic. Se eliberează Kı, după care imediat este apăsat 
din nou: dacă lama nu mai vibrează, se reglează din nou 
P, pînă cînd vibraţiile reapar. Se repetă această operaţie de 
cîteva ori pînă cînd se obţine o funcţionare sigură și stabilă. 
Potenţiometrul P, poate fi înlocuit ulterior cu o rezistență 
chimică de aceeași valoare. Corecţiile mici de frecvenţă supli- 
mentare pe un interval de cîțiva herţi se vor face prin depla- 
sarea inelului de plastic de pe lama releului. 


4. Urmînd aceleași indicaţii, se va efectua și acordul 
celorlalte relee. Dacă, datorită neuniformităţii magneţilor, 
releele au frecvenţe prea apropiate sau prea depărtate, se 
poate regla frecvenţa lor de lucru prin modificarea lungimii 
lamelor, 

După operaţiile de reglare și de acord, moniajele vor fi 
fixate în locașurile respective şi verificate la distanţele reale 
de lucru. Este indicat ca tensiunea la bornele surselor de ali- 
mentare să fie verificată din cînd în cînd, deoarece scăderea 
ei cu mai mult de 1 volt poate duce la o funcţionare necores- 
punzătoare. De aceea pentru o bună funcţionare se recomandă 
folosirea unui circuit de stabilizare cu diodă Zener. 


Faţă de schema propusă, constructorii pot interveni cu 
numeroase modificări, legate fie de numărul operaţiilor ce 
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se pot transmite, fie de natura acestor operaţii sau de struc- 
tura unor circuite. f 

O recomandare insistentă pe care o facem constructorilor 
se referă la calitatea și la valoarea pieselor folosite: nu tre- 
buie să fixăm în montaj nici o rezistență, nici un condensa- 
tor sau tranzistor pînă cînd nu le-am verificat mai înainte, 
fie chiar numai cu un simplu ohmetiu. Este de dorit de ase- 
menea ca montajele să fie verificate la întreaga lor capaci- 
tate de funcționare înainte de introducerea definitivă în 
locașul rezervat. Acest lucru se poate face foarte bine executînd 
mai întîi aparatele pe șasiuri experimentale și abia „după 
verificarea acestora montajele să fie trecute „pe curat“ 

Înainte de „lansarea“ navomodelului la apă, trebuie ca 
întreruptorul I să fie trecut pe poziţia PORNIT, iar atunci 
cînd este readus la mal pe poziţia OPRIT. Pentru acest mo- 
tiv, întreruptorul trebuie fixat într-un loc cît mai ușor acce- 
sibil. 

În timpul experimentărilor, dacă navoconsiructorul ob- 
servă că receptorul poate funcţiona numai cu un singur tran- 
zistor în etajul de audiofrecvenţă datorită folosirii unor tran- 
zistori buni sau a unor distanţe mici de lucru, atunci Ts 
(fig. 66) poate lipsi. În acest caz, condensatorul electrolitice 
T “cuplaj Cu va fi conectat între baza hui Ta (+) şi capătul 
condensatorului Cg. 

Tranzistorii Te și Tg vor fi de tipul EFT—351 sau altele 
echivalente, iar tranzistorii 74, Ty, Te T, şi Te de tipul 
EFT—321, EFT—323 sau altele corespunzătoare. Tranzis- 
torul T} va trebui să fie de tipul pentru radiofrecvenţă. 
În acest sens se recomandă EFT—317, P—401, P—402, OC— 
170, TG—40, P—609, AFY—14, AR—415 ete. De notat că 
EFT—317 ete folosit la limită în ceea ce privește frecvenţa 
sa de lucru. Mărimea factorului beta pentru toţi tranzistorii 
trebuie să fie cuprinsă între 60 și 80 sau chiar mai mult. 

Bobina de șoc Dr 1, care are o inductanţă de 50 de micro- 
henry, va fi realizată pe o carcasă de 10 mm diametru (un 
tub izolator din material plastic), pe care vom bobina 76 de 
spire cu sîrmă de cupru emailată, avînd diametrul de 
0,2 mm. 
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Fig. 68 

În cazul cînd constructorul posedă un cuarţ pe frecvenţe 
de 27,12 MHz sau cuarţuri de frecvenţă mai mică dar ale 
căror armonici corespund valorii de 27,12 MHz poate folosi 
în locul oscilatorului realizat cu T,. în schema din fig. 63 
o schemă de oscilator cu cuarţ realizată după una din meto- 
dele practicate de radio amatori. 

Cu un singur emițător aflat pe mal se pot telecomanda 
simultan mai multe navomodele. Navele pot fi lansate la 
apă odată toate sau pe rînd. De la un caz la altul se obţin 
diferite rezultate: unele distractive, altele cu nuanţă compe- 
titivă. 


2. NAVOMODEL TELECOMANDAT TIP 
NT —2 


Cel de-al doilea navomodel telecomandat pe 
care-l propunem spre realizare este tipul NT—2, echipat 
cu un mecanism care foloseşte un selector pas cu pas. In 
principiu, instalaţia cuprinde (ca şi în cazul lui NT—1) 
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un emiţător pe țărm şi un receptor montat pe navomodel, 
dispuse după cum se vede în figura 68. 

Emiţătorul cuprinde un etaj tranzistorizat E, modulai, 
în amplitudine, pe rînd, cu o frecvenţă fı, numită și „frecvenţă. 
de selecţie“, sau cu o altă frecvenţă, fa, numită și „frecvenţă 
de execuţie a comenzii“. 

Prima frecvenţă, fı, este aplicată ritmic, sub formă de 
impulsuri scurte, prin intermediul unui întreruptor tip 
„disc telefonic“, realizat după indicaţiile date în figura 18, 
sau chiar a unui disc telefonic obişnuit, folosit la aparatele 
telefonice. 

Numărul impulsurilor de frecvenţă fy aplicate emiţătorului 
este în funcţie de numărul format pe disc. La rîndul său, 


numărul format pe discul telefonic depinde de natura opera- 


ţiei pe care vrem s-o transmitem prin radiotelecomandă. 

A doua frecvenţă de modulație, fọ, se aplică prin interme- 
diul lui I,, care este un simplu întreruptor, asemănător bu- 
toanelor de sonerie. Ea determină „execuţia comenzii“, selec- 
tată cu ajutorul discului telefonie. 

Partea de recepţie, care se află în întregime montată pe 
navomodel, cuprinde o antenă de recepţie, receptorul pro- 
priu-zis, realizat cu tranzistori, un etaj cu releele de acţio- 
nare (RA) și un selector pas cu pas, cu cîmpul de contacte 
respectiv, la care sînt. conectate elementele ce trebuie tele- 
comandate. 

În funcţie de poziţia braţului selectorului, schema per- 
mite transmiterea și, respectiv, executarea, următoarelor 
comenzi: 

1) aprinderea unui bec obișnuit, L4; 

2) aprinderea unui bec roșu, Lo; 

3) conectarea motorului M, pentru mersul înainte; 

4) conectarea inversă a motorului M, pentru mersul îna- 


pot; 
5) acționarea electromagnetului E, pentru viraj la dreapta; 
6) acţionarea electromagnetului E, pentru viraj la stînga; 
7) acţionarea electromagnetului E pentru asigurarea depla- 
sirii în linie dreaptă; 
8) acţionarea unei sirene S; 
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Drept selector pas cu pas se va folosi construcţia reco- 
mandată în figura 12. 

Numărul contactelor rămase libere în cîmpul de contacte 
(ploturi) al selectorului pot fi folosite pentru alte comenzi 
pe care le consideră necesare constructorul navomodelului. 
De asemenea o parte din telecomenzi pot fi reduse. 

Pentru emiţător va fi folosită schema recomandată în 
figura 63, cu specificaţia că, în loc de cinci frecvenţe de modu- 
laţie, se vor folosi doar două. În acest scop, singura modifi- 
care care trebuie făcută schemei constă în eliminarea contac- 
telor Kz, Ka şi K; şi a potenţiometrelor Po, Pa și Po: 

În locul contactelor rămase libere (K; și 3) se va introduce 
discul CD (în locul lui K,) şi întreruptorul /, în locul lui K3. 
Potenţiometrele P} şi P, se vor păstra și se vor folosi conform 
indicaţiilor date la descrierea schemei. P} va fi reglat pentru 
a se obţine o frecvenţă de circa 1500 Hz, iar P, pentru 2000 Hz. 

Partea de recepţie va fi realizată după schema din figura 69. 
Schema cuprinde un etaj tip superreacţie, acordat pe 
27,12 MHz, realizat cu un tranzistor de radioirecvenţă de 
acelaşi tip cu cel recomandat pentru montajul din figura 66. 


Semnalul de audiofrecvenţă cules prin C, de la bornele 
lui R; este introdus în baza tranzistorului T, folosit ca ampli- 
ficator de audiofrecvență. De aici, prin cuplajul galvanic 
(direct), semnalul amplificat pătrunde în al doilea amplifi- 
cator de audiofrecvenţă, realizat cu tranzistorul T. Sem- 
nalul cules de la Cio pătrunde prin Rio și Ru, separat, către 
bazele tranzistorilor T, şi T;. Dacă semnalul audio sosit 
corespunde frecvenţei f, (de la emisie), atunci el va fi pus 
în evidenţă de circuitul acordat LC392, iar dacă corespunde 
lui fọ, va fi pus în evidenţă de LaCua. Pentru toate celelalte 
frecvenţe diferite de f,, circuitul LsCaa se comportă aproape ca 
un scurtcircuit și, la fel, L4Cıı pentru fa. 

Așadar, dacă receptorul a primit semnalul modulat cu 
fı atunci va conduce tranzistorul TA. Curentul care parcurge 
tranzistorul T, va trece şi prin rezistenţa Bz, producînd 
la bornele acesteia o cădere de tensiune, cu polariiatea nega- 
tivă către emitor. Această tensiune servește în continuare 
pentru a face să conducă tranzistorul Te. 
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Apariţia curentului de colector la Tg duce la acţionarea 
releului RL}. Acesta, atrăgîndu-și paleta, închide contactele 
a—b, ceea ce face ca prin electromagnetul selectorului pas 
cu pas ES să circule un curent, dat de bateria B, de 9 volti. 
În acest fel, selectorul este acţionat și, în funcţie de numărul 
impulsurilor trimise de la emiţător, el va efectua numărul 
de comutări corespunzătoare. 

După transmisia semnalului de comutare a braţului se- 
lectorului în poziţia dorită, se apasă J} la emiţător ceea ce 
duce la aplicarea frecvenţei de modulație fọ. Semnalul astfel 
modulat, ajungînd la circuitul L4Cau, împiedică tranzistorul 
T, să conducă, iar acesta mai departe, prin R3, tranzistorul 
T,. Releul RL, din circuitul lui 74, fiind acţionat, conec- 
tează prin a—b porţiunea de 6 volţi a bateriei Ba la grupul 
respectiv de elemente telecomandate, legate la ploturile selec- 
torului. Astfel, dacă selectorula fost mutat în poziţia nr. 3, 
în momentul acţionării lui RL, se va acţiona releul de 
comandă al motorului, notat în desen cu RL}. Releele Rila 
și RL, conectează motorul M,, ca şi în schema din figura 66. 

Releele RL,—RL, vor fi de tipul celor prezentate în fi- 
gura 1. Tranzistorii T4, Ta, Taşi T; vor fi de tipul EFT—353 
sau altele similare, iar Tę şi Ty de tipul EFT—323 sau echiva- 
lente. 

Pentru reglarea intensității curentului prin Tg și Ta la o 
valoare de maximum 15 mA atunci cînd ele conduc, se vor 
ajusta rezistenţele Rap și Ras sau se va introduce cîte o rezis- 
tenţă de ordinul zecilor de ohmi în circuitul de emitor al 
acestor tranzistori. | 


Inductanţele L4, La și La se vor realiza după datele din 
figura 69. Se observă că L; este o bobină realizată în aer, 
fără carcasă, folosindu-se o sîrmă de cupru cu diametrul 
1 mm fără izolaţie. Pentru Lg și L4 se vor folosi drept miezuri 
magnetice tole de transformator tăiate astfel încît să se ob- 
ţină dimensiunile indicate. Bobinajul se va realiza pe o car- 
casă confecţionată din carton. ] 

Bobinele E4, E, şi Eg servesc pentru comanda cîrmei navo- 
modelului. Mecanismul recomandat pentru efectuarea aces- 
tei operaţii este cel din figura 70. Cînd este alimentat cu 
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curent electromagnetul =E}, atunci miezul de fier aflat în 
faţa lui va fi atras în interiorul bobinei. Prin aceasta, braţul 
atașat la roata cu dinţi 0, se va deplasa către Æ}, fiind antre- 
nat de cuiul fixat în piesa care unește cele două miezuri de 
fier. Se obţine astfel o mișcare de rotaţie pentru 0;, care va 
deplasa cîrma, făcînd ca nava să vireze către dreapta. La fel 
se petrec lucrurile cînd va circula curent prin E,, nava virînd 
către stînga. 
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Pentru aducerea cîrmei în poziția centrală, se va trimite 
curent la E}, care, datorită cîmpului magnetic creat în armă- 
tura sa, va atrage brațul către centru. 

Bobinele £,, Ea și Ea se vor realiza pe cîte o carcasă cilindrică 
cu diametrul de 10 mm și lungimea de circa 30 mm fiecare. Pe 
aceste carcase vom bobina cîte 1 000 de spire, folosind sîrmă 
de cupru emailată cu diametrul de 0,2 mm. 
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Electromagneții E, şi E, vor avea fixat la capătul opus 
celui în care pătrunde miezul mobil cîte un dop, confectionat 

din bară de fier moale, avînd diametrul cît cel interior al 
carcasei și lungimea de circa 10 mm. Miezul mobil va avea 
un diametru puţin mai mic decît al carcasei în care pătrunde 
și va fi confecţionat din bară de fier moale. Lungimea fiecărui 
miez va fi de circa 20 mm. 

Diametrul roţilor dinţate și lungimea pîrghiilor vor fi 
calculate în funcţie de dimensiunile pe care le va avea cîrma. 
Calculul este simplu de făcut, și el trebuie început ţinînd 
seama de unghiul maxim de deplasare pe care îl admitem 
pentru cîrmă. Pot fi folosite și alte sisteme de deplasare a 
cîrmei, de exemplu cel recomandat în figura 67 sau altele. 

Pentru reglarea emiţătorului şi receptorului vom folosi în 
principiu indicaţiile date pentru navomodelul NT—1. Aici 
trebuie să ţinem seama că frecvențele f, și fa vor fi reglate 
astfel. ca ele să aducă la rezonanţă circuitele acordate din 
baza lui T; și, respectiv, T;. Acest lucru se obţine rotind 
încet potențiometrul P,, respectiv P., pînă cînd vor conduce 
tranzistorii care ne interesează. Corespondenţa dintre aceste 
elemente poate fi evidenţiată și prin conectarea unei căști, 
în care va trebui să se audă un semnal maxim, sau al unui 
aparat de măsurat (un miliampermetru), montat în colec- 
torul tranzistorului Tę, respectiv T}. 

Pentru obţinerea punctului de funcţionare optim (sensi- 
bilitate maximă și zgomot minim) se va manevra potenţio- 
metrul P,. Determinarea punctului optim se va face prin 
ascultarea semnalului recepționat, folosind o cască radio de 
mare impedanță, montată în locul rezistenţei R, sau în 
serie cu aceasta, cînd casca este de mică impedanţă. 


Pentru alimentarea becurilor L4 și Lə, precum și a motoa- 
relor M, şi M, din schema din figura 69, se recomandă o 
tensiune de 6 sali culeasă de la bateria B alcătuită din 
şase baterii de cîte 1,5 volti fiecare. 


Pentru alimentarea receptorului propriu-zis se va folosi 
o sursă separată de 9 volți. Acest lucru este impus de necesita- 
tea asigurării unei tensiuni cît mai stabile pentru alimenta- 
rea tranzistorilor. Motorul M, conectat la plotul nr. 8, 
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poate fi folosit pentru ridicarea unui drapel pe un catarg, 
pentru rotirea unei antene de radiolocator etc. Inductanţa 
L, cu funcție de bobină de şoc, va avea o valoare de 40—50 
de microhenry şi va fi realizată după aceleași indicaţii ca 
pentru schema receptorului din figura 66. 


3. MACARA TELECOMANDATĂ 


În foarte multe scheme de cibernetică se folo- 
sesc, în afară de telecomenzile prin radio, și telecomenzile 
prin fir. Fie că este vorba de un sistem de teleregla], fie 
de un model neurocibernetie, transmiterea comenzilor prin 
fir este avantajată faţă de cea prin radio, prin posibilitatea 
adoptării unor scheme mai simple și mai ușor de realizat. 

Cu scopul de a prezenta un exemplu clasic de folosire a 
telecomenzilor prin fir, în cele ce urmează este prezentată 
realizarea unei macarale de dimensiuni reduse, care poate 
fi dirijată de la distanţă. 

Firește că pe baza acestei scheme pot fi concepute și alte 
mecanisme telecomandate la fel de simple, cum ar fi, de exem- 
plu, un pod rulant, o mașină pentru descărcat și încărcat, 
un tractor și altele. Asemenea scheme se folosesc în producţia 
curentă în diferite sectoare, cum ar fi la instalaţiile din tur- 
nătorii, marile furnale, echipamente electrice etc. 

Macaraua telecomândată permite transmiterea de la dis- 
tanţă a următoarelor comenzi: 

1) avertizarea începerii lucrului prin acționarea unei sone- 
rii obişnuite; 

2) aprinderea unui bec verde; 

) aprinderea unui bec roșu; 

) rotirea în sensul acelor ceasornicului; 

) rotirea în sensul invers acelor ceasornicului; 
) coborîrea cablului de agăţare; 

) ridicarea cablului de agăţare: 

8) eliberarea obiectului transportat. 
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Ca sistem de lucru se folosește selecția comenzii în timp, 
apelîndu-se în acest sens la un selector pas cu pas, de tipul 
celui descris în figura 12. Instalaţia se compune dintr-un 
pupitru de comandă, macaraua telecomandată și circuitele de 
legătură dintre acestea. Distanța dintre aceste elemente poate 
fi în cazul de față de cîțiva zeci de metri. 

Dimensiunile macaralei sînt lăsate la dorința și la posi- 
bilitățile constructorului. Ea va fi realizată din lemn sau 
din metal și va avea principiul și forma arătate în figura 71. 
Pe o platformă circulară sau pătrată se fixează centrul pivotului 
scheletului vertical. În acest scop se folosesc doi rulmenţi, 
dispuși după cum se indică în desen. Perpendicular pe 
scheletul vertical este fixat braţul orizontal al macaralei, 
care va fi executat dintr-o grindă cu zăbrele. 

Pentru rotirea întregii macarale, de pivotul de la bază 
este fixat un braţ confecţionat din metal sau din placă]. 
La capătul liber al acestui braţ se fixează motorul electric 
M,, avînd montat pe un ax un disc de tracţiune. În momentul 
în care motorul se rotește, discul de pe ax, care se sprijină 
pe baza platformei, va antrena într-o mișcare circulară în- 
treaga macara. Pentru limitarea deplasării la o rotație aproape 
completă, este fixat în calea braţului un opritor simplu. 
Pentru rotirea macaralei în sens invers, motorului electric i 
se aplică un curent cu polaritatea inversată față de primul caz. 


Înfășurarea și desfășurarea cablului pe tambur se face prin 
intermediul unui angrenaj demultiplicator, pus în mișcare 
de un mie motor electric (M,). Motoarele Mı și Ma vor fi 
de tipul celor indicate în figura 34. 

Fiind o instalaţie demonstrativă, macaraua de faţă este 
concepută pentru a ridica doar obiecte de fier. In acest scop, 
capătul de „agăţare“ al cablului este prevăzut cu un electro- 
magnet EM, alimentat de la o sursă de curent. În momentul 
în care electromagnetul este coborit asupra piesei ce trebuie 
ridicată, ea „se lipește“ de miezul acestuia și poate fi trans- 
portată, prin deplasarea brațului macaralei, în alt loc. „Eh- 
berarea“ piesei transportate de electromagnet se face prin 
simpla întrerupere a curentului electric care străbate înfă- 
şurarea acestuia. 
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Electromagnetul EM se realizează dintr-o bară de fier 
cu diametrul maximum 10 mm (fier folosit pentru armare în 
construcții), îndoit în forma literei U, cu lungimea bratelor 
de 10 mm, iar deschizătura dintre braţe de 25 mm. 

Pe fiecare braţ se fixează o carcasă din carton, pe care 
vom bobina cîte 500 de spire, folosind sîrmă de cupru emailat 
cu diametrul de 0,2 mm. Bobinele se vor conecta în serie, 
sfîrşitul uneia legindu-se cu începutul celeilalte. Pentru a fi 
protejat, electromagnetul va fi introdus într-o cutie confec- 
ționată din placaj sau din material plastic. 

Conductoarele care unese electromagnetul cu sursa de ali- 
mentare se pliază pe cablul de tracţiune. Drept cablu de trac- 
țiune va fi folosit un fir de bumbac, de mătase sau de nylon. 
Tamburul pe care se va înfășura cablul va fi confecţionat 
din lemn, iar axul tamburului dintr-o țeavă de 3 mm dia- 
metru (o rezervă metalică de creion cu pastă) sau dintr-o 
sîrmă de fier. 

Numărul roţilor de angrenaj şi diametrul fiecăreia se vor 
stabili în funcţie de motorul electric folosit și de viteza 
cu care dorim să fie acţionat cablul. 

Roţile angrenajului vor fi realizate din material plastic. 
Este indicat a se folosi în acest sens o riglă școlară, din care 
vom tăia discuri de dimensiunile calculate. Dinţii de angre- 
nare se obțin prin pilire cu o pilă triunghiulară de mici dimen- 
siuni. Dacă există tendinţa ca angrenajul să fie acţionat sub 
greutatea electromagnetului, este indicat să se introducă o 
irînă cu fricţiune, care să acţioneze asupra marginii tambu- 
rului. 

După aceste cîteva detalii constructive, să examinăm 
schema electrică a macaralei telecomandate (fig. 72). În prin- 
cipiu, schema cuprinde un selector pas cu pas, acţionat de 
un întreruptor tip disc de telefon (ID). Întreruptorul tip 
disc (ID) se află montat la pupitrul de comandă împreună 
cu bateria B4, iar selectorul pas cu pas lîngă macara. 

Cînd la discul de la pupitrul de comandă se face cifra A 
atunci contactele ID se stabilesc o singură dată, închizînd 
următorul circuit: minusul bateriei Bı, contactele ÍD, firul 
de conexiune 2, intrarea eleciromagnetului (ES), ieșirea 
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11 — Construiți modele cibernetice 


eleciromagnetului selectorului (e), tirul 3 și plusul bateriei 


Dacă la disc se face cifra 3, atunci braţul contactor al selec- 
torului se va opri pe plotul notat cu cifra 3. 

Să presupunem, așadar, că am făcut cifra trei şi că bra- 
tul s-a oprit în poziţia în care este desenat și în figura 72. 
Circuitul electric care trebuie să intre în funcţiune pentru 
această poziţie de lucru nu este stabilit decît dacă de la pu- 
pitru se transmite această comandă. Practic, pentru această 
a doua operaţie trebuie apăsat „Butonul execuție comandă“ 
adică întreruptorul 1. În acest moment se observă că în 
circuit este introdusă bateria B, de 6 volţi, care va debita 
prin masa braţului selectorului, plotul 3, becul L, (de 
6,3 volţi), borna minus a bateriei B,, borna plus a bateriei B, 
firul de legătură 7, contactele întreruptorului Js, firul de le- 
23 gătură ô şi punctul de masă comun. Rezultă că becul L, va sta 
i | aprins atita timp cît vom ţine apăsat întreruptorul J. Dacă 
s-ar fi efectuat comanda pentru becul L, (plotul 2), 
s-ar fi aprins acest bec. 

Necesitatea introducerii circuitului de execuţie a comenzii 
este impusă de evitarea intrării imediate în funcţiune a cir- 
cuitului selectat atunci cînd braţul atinge plotul respectiv. 
Astfel, dacă presupunem că în schemă nu ar fi existat acest 
VEE ANRE Cid 94 circuit de comandă, ar fi trebuit ca, imediat ce braţul a ajuns 

| pe ploiul 5, becul să se aprindă și să stea aprins atîta timp cît 
nu este transmisă altă comandă. De asemenea ar fi existat 
pericolul ca în trecerea de la un plot la altul comenzile ce 
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Considerind această problemă înţeleasă, să urmărim în 
continuare modul de funcţionare a celorlate circuite. 

Pentru patru impulsuri trimise de la disc, braţul selecto- 
rului se oprește în poziţia 4 şi așteaptă comanda de pornire 
a motorului M>, care va roti întreaga macara. La apăsarea 
butonului de execuţie a comenzii este acţionat releul RL, prin 
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curentul primit de la bateria B,. Releul RL, atrăgîndu-și 
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se stabilească contactul a—b şi să se întrerupă 


paleta, face să 
ului a—b face ca minusul 


contactul b—c. Stabilirea contact 
bateriei B să fie cuplat la borna y a motorului Ma, iar plusul 
aceleiași baterii la borna 2. Motorul se va roti, şi o dată cu el 
întreaga macara, atita timp cât este ţinut apăsat 1, de la 
pupitrul de comandă. Cînd braţul de antrenare atinge opri- 
torul (aflat sub platformă), atunci butonul I, se va elibera. 
Pentru a roti acum macaraua în sens invers, va trebui 
ca braţul selectorului să fie trecut pe plotul 5. La apăsarea 
lui Ją se va acţiona RL}, care prin contactele sale a—b va 
face ca motorul să primească la borna y polaritatea plus și 
la borna z polaritatea minus şi, ca atare, să se rotească 
in sens invers. Pentru acţionarea tamburului care are înfă- 
şurat pe el cablul de ridicare-coborire, se folosesc ploturile 
6 şi 7. Vor fi acţionate pe rînd releele RL, și RL;, care vor 
conecta motorul M, în acelaşi mod ca şi motorul Mə. 

Ultimul plot activ din schema selectorului este nr. 8, 
în circuitul căruia se află conectat teleul Alo la. poziţie 
de neacţionare a contactelor de repaus ale releului Rig 
(contactele b—c), se închide circuitul electric al electromag- 
netului de ridicare EM. Curentul care părcurge infăşurarea 
electromagnetului creează un cîmp magnetic, suficient ca 
acesta să atragă o mică cutie confecţionată din tablă de her, 
o cheie etc. 

Cînd releul RLg este acţionat (prin apăsarea lui 12), atunci 
contactul b—c se desface şi, ca atare, se întrerupe și curentul 
electric prin EM, curent furnizat de bateria B,; în acest 
mod dispare şi cîmpul magnetic, ceea ce are ca efect final 
eliberarea piesei transportată. 


Celelalte două ploturi (10 şi H 
ele constructorulpoate conecta alte ci 
deră utile ca demonstrație sau ca experiență proprie. 

Urmărind funcționarea selectorului pas cu pas, consta- 
tăm că el se deplasează doar într-un singur sens, acela al ace- 
lor ceasornicului, respectiv de la numerele mici către nume- 
rele mari. Dacă la un moment dat, după ce am transmis 
o comandă cu braţul selectorului aflat pe plotul 5, dorim să 


trecem comanda pentru poziţia nr. 4, nu putem face acest 


) au fost lăsate libere. La 
reuite pe care le consi- 
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lucru decit 
l ecît parcurgînd t 
mue J oate celelalt i (treci i 
prin zero) pînă cînd aj ; a ie ea RU 
e vizat MA not ăla Jungem la poziţia patru. Aceasta în 
ie Ñ bule să transmitem prin intermediul discului 77 
i y AC 5 j 
a a i sıstem de lucru este însă greoi și impun 
e hecare dată să stim cîte i i A z 
; $ îte ımpulsuri,r i i 
FA l ŞU „respectiv 1iră 
e a gt ince prin intermediul discului tt ali 
Pentru înlăturarea acestei ici 
en ; acestei deficieni i j i 
pată, cu un sistem de „aducere la ind i GE ae 
n a ero“. In ipi i 
constă în a j i l ah 
Ee 1 aducerea brațului selector — după ace ds fie 
ărel comenzi — într-o itie iniţială i ME 
ozıți i ită si Mi 
Pea dia poziţie inițială, denumită ȘI „poziţie 
Mecanism i i 
aa alta prin care este posibilă o astfel de operati 
constă dintr- înt 
e a tr-un întreruptor automat, care îndeplinește Da 
tuncțiune ca și discul cu cifre, dar care s Teat da 
braţul selectorului a ajuns pe plotul ma iri pată 
Iele a A otul notat cu „zero“. 
N hema corespunzătoare cuprinde tranzistor Dy 
electromagnetice RL, butonul de „ad a E 
SAN SI : i „aducere la o“ i 
citeva ce sat l | t POR 
A ROE n ȘI rezistențe, toate montate în a 
comandă, as EAT a ni i i 
ele ea lee ci ec ae ei în figura 72. Alimentarea 
| e se f . . ; 
ER ace de la aceeași baterie Bı 
În mom î l 
entul în care d 
orim ca selectorul d 
a jonimi iim selectorul de la punct 
iale mandat să fie adus la zero, vom apăsa Paroni i 
acest moment, colectorul i i PUO 
CA rr (i rul tranzistorului T, va fi alimen- 
EA s ı lar baza prin contactele b—c şi R». Prin tran 
e da a circule un curent de circa 15 mA, care face 
fd RR | 
AS K: i : a paleta. În acest mod se desfac contactele 
jă șI se stabilesc contactele a—b. Din schemă se observă 
a TI n F í 
îi P. le AM contactelor a—b se obţine acelaşi efect 
e a închiderea contactelor de la disc, doarece acestea 
sint nec în i l j f 
a x derivație unele cu altele. Rezultă, asadar 
: omentul în care cont sp dle ae Sie 
a îi 
netul selectorului primeşte gi ei Pete e pt E 
ru] ; uls : 
u SN puls, iar brațul este avan- 
Tot din s ă ăm însă 
i D T oo sui însă că prin acționarea releului 
S ; ele b—c, ceea e ' î 
desiac e ; e are ca ef 
legăturii directe de polariz ivă Hayo e 
e arizare negativă a bazei tranzistorului 
ȘI, e er trebui ca tranzistorul să se blocheze. Acest 
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pa Al 
lucru nu ar fi favorabil schemei, și de aceea PE 
unei cadenţe lente de lucru s-a introdus r ay Cx 
care după desfacerea contactelor bea EA EA a 
malte zecimi de secundă (chiar o secun 4) oc e 
i tinuare tensiunea de polarizare a bazei. Aces e 
JORR însă numai pînă în momentul încărcării iii a 
a banului Cı. În această situaţie, ta it se Anal 
zare a bazei este întreruptă automat, curentul n k n 
in i istor şi, ca urmare, releul RL, revine n P lia 
9 Cui ON I, este ținut apăsat, revenirea lui 
aus. i, t 5) 
i ea înseamnă stabilirea n ae E MICĂ pie 
ca efect polarizarea din nou a pati a i a 
N pai fe dea ori, pînă în momen- 
iclul se poate, așadar, pan n 
oi în e braţul pa a pci a în po ic 
„zero“. În această situație, sti, u t neni Ae 
firul 4 şi, ca atare, tranzıstoru stă Ele aa ra, 
i ținem s în continuare apăsat butonul /a. Li lè 
a eg RI sa ră braţul va părăsi poziţia „Zero , 
rindu-se pe cifra dorită. A 
ia -o sistem, mecanismul de pie TEN ia 
mai eficace, existînd, după cum se ean ata, şi p 
litatea anulării unei comenzi efectuate greşit. ns «MMA 
Condensatorul C}, care asigură ritmul ou a o 
T Ah P pe ia Mau A a numărul 
între 5 și 10 microfarazi (pent apaa a a CORNI 
in impulsuri în unitatea de timp este mai mmer ŞI: 
ARE, şi celelalte vor fi de tipul celui descris e E RAU 
Pentru o bună funcţionare a schemei se Aurie li a: 
contactele acestor relee să fie cît mai pia a i po 
există posibilitatea folosirii unor materiale de c 


i ces. 
bune decît cele comune, constructorul le poate folos: cu su 


Întreruptoarele În și Ia vor fi de tipul celor de sonerie. Ten- . 


| - 2 xy i ja 
siunea de 9 volţi necesară la pupitrul de comandă va fi a 
Mata de la două baterii de lanternă de 4,5 volți sau de 


sase baterii de 1,5 volti, de capacitate cît mai mare. Tranzis- 
al T, va fi de tipul EFT—323 sau altele similare. 
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Intregul montaj se execută într-o cutie, avind forma unui 
mic pupitru, discul cu cifre fiind fixat în partea din dreapta. 
Firele de legătură dintre cele două puncte vor fi confectio- 


nate din conductoare lițate izolate în cămașă din material 
plastic. 


4. TELEFOTO-Z00 


Majoritatea fotografilor amatori sînt pasionaţi 
după fotografii cu aspecte din viaţa animalelor sau a păsă- 
rilor. Dacă pentru vieţuitoarele domestice se realizează des- 
iul de ușor o fotografie, cînd este vorba însă de vietuitoare 
sălbatice, soluţiile clasice devin în bună măsură impractica- 
bile. 

Într-adevăr, este destul de greu să fotografiezi direct o 
vulpe care-și amenajează culcușul, sau o pasăre oarecare 
de pădure hrănindu-și puii. Apelînd însă la posibilităţile 
pe care le oferă mijloacele de telecomandă, problema îşi 
găsește o rezolvare comodă şi de efect. 


Aşadar să presupunem că vrem să fotografiem momentul 
cînd o privighetoare sau o altă pasăre de pădure se află lingă 
puii ei în cuib. Instalaţia de care ne vom folosi constă din- 
ir-un radioemiţător, un radioreceptor și un dispozitiv de 
declanșare a aparatului, dispuse după cum se vede în figura 
73. Între punctul de observare și cuibul unde este montat 
receptorul cu aparatul de fotografiat se poate afla o distanţă 
de 50 m sau chiar mai mult. Principiul de lucru al acestei 
instalaţii este următorul: de la un punct de observare, cu 
ajutorul unui binoclu sau al unei lunete simple, se urmărește 
momentul prielnice efectuării fotografiei, moment concreti- 
zai prin apăsarea butonului de punere în funcţiune a emiță- 
torului radio (Å). 

Undele radio pornite din antena emițătorului ajung la 
antena receptorului, de unde pătrund în circuitele acestuia, 
suferă modificările cunoscute și acționează în cele din urmă 
asupra dispozitivului de declanșare a aparatului de fotogra- 
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Dispozitivul de” 
geclongare 


Binoclu / j 3 
| (Agila 


Func? de observare 
Fig. 73 


fiat. Pentru o nouă fotografie trebuie să trecem filmul. în 
poziţia următoare, ceea ce nu se poate face în cazul de faţă 
decît manual. Dacă în locul aparatului este montat un apa- 
rat de filmat, se poate obţine un metraj destul de interesant. 

Dispozitivele pe care trebuie să le construim pentru a rea- 


liza instalaţia de faţă sînt: emițătorul radio, receptorul radio- 
| 
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(prrerupă rar 


t 


Anteno 


şi dispozitivul de declanșare. În afară de acestea, mai inter- 
vine o serie de utilaje simple, ca sistemele de fixare şi altele, 
pe care însă le lăsăm să fie concepute de constructor în funcţie 
de situaţie. 

Emiţătorul va lucra pe frecvența de 27,12 MHz, fiind mo- 
dulat în amplitudine cu frecvenţa 1 600 Hz. 

Schema cuprinde un oscilator de radiofrecvenţă, cu f = 
27,12 MHz, realizat cu tranzistorul T4, şi etajul modulator, 
realizat cu tranzistorul Ta. Funcționarea schemei este oare- 
cum asemănătoare celei din figura 66, cu excepţia lipsei 
etajului final. Datele pentru realizarea bobinelor În și La 
sint trecute în scheme de principiu. Se va folosi sîrmă de 
cupru, cu diametrul de mm. Pentru realizarea inductanţei 
L vom folosi un mic pachet de tole cu secţiunea de maxi- 
mum 1 cm , pe care vom bobina {1 000 de spire cu sirmă 
de 0,2 mm diametru, izolată cu email. 

Pornirea emițătorului se face prin apăsarea butonului n. 
Cu ajutorul lui P, se reglează frecvența de modulație. Intre- 
gul montaj va fi introdus într-o cutie de placaj, avînd forma și 
dimensiunile din figura 74. | 

Cele trei baterii de 4,5 volţi fiecare se vor fixa în partea 
de jos, în locașul special prevăzut. Înainte ca aceste baterii 
să fie introduse în locaș, ele vor fi înseriate, folosindu-se în 
acest scop o sîrmă de cupru izolată şi cositor, 

Sașiul cu montajul electronic se fixează în lăcașul de dea- 
supra cu ajutorul a patru şuruburi și a două bare de distan- 
tare. Ca şasiu se va folosi o placă de textolit sau de pertinax 
ori material placat. 

Piesele se vor dispune după cum se vede în fotografia 
din figura 75. Este de notat că bobinele L4 și La trebuie să fie 
cit mai distanţate între ele și așezate cu axele perpendicular 
între ele. Antena se fixează în partea superioară, folosindu-se 
în acest scop un izolator de trecere, confecționat după cum 
s-a indicat și pentru emițătorul navomodelului NI—1. Că- 
păcelele. laterale ale cutiei, care sînt detașabile, pentru acce- 
sul la montaj se vor fixa cu șuruburi M3. O construcţie bună 
se obţine și dacă se folosesc două balamale pentru fiecare 
parte. Butonul de pornire al emiţătorului se fixează pe unul 
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Fig. 75 


pată ai A 
i e pereţii nedetaşabili. Foarte convenabil pentr 
s P dl n intreruptor tip buton de sonerie Via 
Acordul emiţătorului ăi i 
Acc t 1 constă în reglar i i 
i | ea t i 
circuitul colectorului T}. P sti E RI 
ete cn 4. teniru această operaţie se va folo- 
pe care-l vom realiza conform indicaţiilor ce 


urmează î i 
o aie se ie metodica indicată pentru NT—1 
storu va fi acelasi ti l Ma 
aan ; șI tip ca la emițătorul de 
, lar T, va fi de tipul EFT—323 sau altele iata e 


te. 
i EA se va realiza confor 
cuprinde un etaj d ; 
, etector cu s i i 
rit d taina Pola cu superreacţie, realizat cu tran- 
audiofrecvenţă este realizată cu tranzis 


NERIA Mar EIIE EI 
3 la, L5 ŞI dioda D4. M ; À . 
releu electromagnetic, TA 1: Montajul dispune ṣi de un 


C a ] S p 
3 e J ? y 
5 


m schemei din figura 76. 


erres schema 
o mare sensibilitate, necesitînd 
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un număr mie de piese și reglaje simple. Tranzistorul MVA 
fi de acelaşi tip ca cel recomandat pentru schema NT—1, 
iar celelalte, tranzistori de audiofrecvență, de tipul EFT— 


0 408 353 sau similare. Dioda D; va fi de tipul EFD—106, EFD—108 
mara AR sau D9J. 
3 GN a 4 ; 
T l 3 la Semnalul de radiofrecvenţă cules de antena A este introdus 
pă E ri | $ R prin C; în circuitul oscilant al tranzistorului T}; după pro- 
SS H Iisa, R cesul de detecție, la bornele lui R} se poate culege semnalul 
fa ai . G A 2 e A 
lX de audiofrecvență, cu frecvența 1 600 Hz, însotit. bineîn- 
ES 32 3 Si ? 3 > 
i; IS teles, de zgomotele inerente recepțiilor radio. După ce trece 


prin filtrul R.—C,, semnalul se aplică orin C, la baza lui 
p a SENE ; a 
Ta. De la R, semnalul intră în baza lui T şi, după ce este 


$ K amplificat, ajunge prin Cọ— Ro către circuitul acordat LC 
Š x i şi baza lui 74. De reținut că circuitul LC este acordat 
SSI a | pe frecvența de 1 600 Hz. 
a g | | 
| S Dacă semnalele de audiofrecvență obţinute nu au frecvenţa 
% 1 600 Hz, ele vor fi dirijate către masă. Dacă semnalul audio 
S Y are frecvenţa de 1 600 Hz, atunci circuitul LCio întră în 
zl patat Le a ~ rezonanță și, practic, împiedică dirijarea la masă a curentu- 
d F a T 4 „20 lui respectiv cu această frecvenţă. 
PS S Š F Rezultă, aşadar, că pentru această situație la baza lui 
H DE RI Ta va fi aplicat un semnal audio de 1 600 Hz cît mai „curat“ 
L-A şi cu o tensiune suficient de mare. Amplificat de grupul de 
R tranzistori T4—T;, semnalul audio este cules de la bornele 
Į — releului RL, iar prin Cu, cu capacitatea de 0,1 microfarazi, 
ae Să este dirijat la bornele diodei D}. Dioda este astfel conectată, 
Er încît semiperioadele pozitive ale semnalului cu frecvența 
„$ 4 1 600 Hz sînt scurse la masă. 
SA a SA ali penioadel ive trec prin Lə şi, ajungind la I 
EET SS »emiperioadele negative trec prin L ȘI, ajungin Ja baza 
pu bu lui Ta, deplasează punctul de funcţionare a acestuia către 
a SH zona curenților mai mari. Creşterea curentilor prin T, duce 
La à a e la creşterea tensiunii negative de la bornele lui R}; şi, ca ur- 
Tn SI) Se mare, la creșterea curentului şi prin Ts. Creşterea bruscă a 
i acas curenților de colector ai lui T; și T, duce la acţionarea rele- 
S PR a a ului RL. Această combinație (T, cu T5) este destul de efica- 
S EER 3S Š ce, deoarece lucrează ca montaj reflex, amplificînd prima 
` Ş AN To T Og dată semnalul de audiotrecvenţă, iar apoi un semnal pulsa- 
a 


3 


tor, care poate fi considerat, în ceea ce priveşte funcţionarea 
releului RL, ca un semnal de curent continuu. 

Pentru a se obţine rezultate optime, este necesar ca între 
frecvenţa audio de la emisie și frecvența de rezonanţă a 
circuitului L Cio de la recepţie să existe o abatere cît mai 
mică (maximum 100 Hz). De la releul RL}, acţionat pe calea 
descrisă mai înainte, „semnalul“ de pornire a întregii instala- 
ţii intră în dispozitivul de declanșare. Acest dispozitiv, 
care lucrează ca element intermediar între aparatul foto şi 
radioreceptor (fig. 73), are rolul unic de a declanşa aparatul 
de fotografiat. 

Practic, acest dispozitiv poate fi realizat în mai multe 
variante. Prima dintre ele are schema dată în figura 76. 


Catre ooorotul 
7072 


Fig. 17 


Este vorba de un fir de cupru conectat între bornele z—y 
de bateria B, şi de contactele a—b ale releului RL. Funcţio- 
narea din punct de vedere electric este următoarea: 

Cînd releul RL, este acţionat, se stabileşte contactul 
electric între a și b, iar bateria Ba debitează direct pe firul 
de cupru, care în cîteva clipe este adus la incandescenţă 
şi topit. Acest fir se confecționează din sîrmă de cupru de 
maximum 0,1 mm diametru și cu o lungime de maximum 10 
mm. Rămine să vedem în continuare care este procedeul 
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mecanice de „apăsare“ a declanșatorului aparatului fotogra- 
fic atunci cînd la primirea semnalului sîrma de cupru pu 
tre a și y s-a topit. În acest scop să privim desenul din figura 
17. Este vorba, după cum se poate constata, de un simplu 
cîrlig de rufe (din lemn), menținut în stare încordată 
datorită firului de cupru care ţine apropiate bratele m—n 
Și de un cablu de acţionare a declanșatorului. i 
Eana NT A e ȘI y este tapt, arcul cîrligului 
I t p—r, butonul cablului este apăsat, și, ca 
atare, aparatul foto declanşat. Pentru o nouă fotografie, to 


? 


Fig. 78 


buie să sudăm un alt fir sau, pentru operativitate, să înlo- 
cuim cîrligul cu un altul dinainte pregătit. Sursa de alimen- 
tare B, poate fi un acumulator de 2 volți sau trei baterii. de 
1,5 volţi, conectate în derivație. 
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Un alt mecanism prin care s-ar putea obține declanşa- 
rea aparatului foto constă în folosirea unei pîrghii, care să 
apese pe declanșator, pirghie care, la rîndul ei, să fie acţio- 
nată de un electromagnet. Circuitul de alimentare a bobinei 


electromagnetului se va închide tot prin contactele a—b ale 
releului RL,. 


Folosirea de motorașe sau alte sisteme nesilențioase nu 
este indicată, deoarece poate atrage atenţia. Reglarea recep- 
torului se va face urmînd în general indicaţiile date pentru 


navomodelul NT—1. Bobina L, se va realiza din sîrmă de 


cupru neizolată și cu un diametru de minimum {| mm. Dimen- 
siunile acestei bobine sînt date în figura 76. Bobina L} se 
va realiza pe un miez de transformator cu secțiunea 
0,64 cm?. Se poate folosi cu rezultate bune un transformator 
defazor de la receptoarele cu tranzistori de fabricație romă- 
nească, ca acela prezentat în figura 78. 

Pe un asemenea transformator se vor bobina 800 de spire 
cu sîrmă de cupru emailată de 0,2 mm diametru. Inductanța 
necesară este de 200 de milihenry. Antena A va avea lungimea 
de 1,5 metri, fiind instalată astfel încît să stea vertical faţă 
de pămînt. Poate fi folosită și o antenă filară de circa 
10 m lungime, întinsă pe ramurile pomului în care instalăm 
receptorul. 


5. ROBOTUL NAE 


Anterior a fost descris un robot care face. 


parte din categoria modelelor cibernetice clasice, caracterizat 
prin faptul că mişcările sale constituie un răspuns, o reacţie 
la excitaţiile din afară. În cele ce urmează este descris un 
alt tip de robot, telecomandat prin radio sau fir. Deşi nu 
este un model cibernetic propriu-zis, robotul de faţă permite 
să se urmărească mecanismul de telecomandă al unor astiel 
de instalaţii. Completat cu diferite elemente de autocontrol, 
el poate constitui modele cibernectice destul de complicate. 
În esenţă, robotul va cuprinde un subansamblu pentru trans- 
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miterea comenzii și un altul pentru recepţia și execuţia co- 
menzil. 

În cazul telecomenzii prin fir se poate folosi schema reco- 
mandată pentru macaraua telecomandată, iar în cazul tele- 
comenzii prin radio schema de la navomodelele NT—1 sau 
NT—2. În locul comenzilor specifice acestor mecanisme se 
vor folosi cele recomandate pentru robotul descris anterior, 
adică deplasarea capului și a mîinii, aprinderea unor becuri, 
deplasarea înainte și înapoi și altele. Emiţătorul, în cazul 
lucrului prin radio, va fi instalat la circa 50 m de robot, 
iar receptorul chiar în corpul robotului. Antena receptorului, 
fixată în partea de sus a capului, va fi constituită dintr-o 
vergea lungă de maximum 1m. 

În cazul lucrului prin fir, se va întinde între robot și pu- 
pitrul de comandă un cablu cu patru fire, lung de circa 20 m. 

Ca aspect exterior al robotului, se poate apela la una din- 
tre formele din figura 79. Cu puţină imaginaţie se pot crea 
şi alte forme ingenioase. 

Pentru construcția propriu-zisă se pot folosi materiale 
plastice (pahare, cutii, căldări etc.), placaj sau tablă de 
aluminiu. 

Schemele roboților telecomandaţi pot fi completate cu 
elemente suplimentare de sesizare a unor condiţii exterioare. 
Astfel, dacă presupunem că avem un robot telecomandat 
prin radio care a primit comanda de deplasarea „înainte“ 
și dacă în faţa sa se află o groapă, dacă robotul este echipat 
cu un sistem de sesizare a acesteia, el se va opri. 

Putem, de asemenea, concepe un sisiem bazat pe celule 
fotoelectrice care să permită robotului să sesizeze o lumină 
puternică și, drept reacţie, el să ducă mîna către ochi 
ş.a.m.d. 


Capitolul al V-lea 


JOCURI 


Spre deosebire de jocurile denumite de multe 
ori „clasice“, în care cei ce participă folosesc obiecte simple 
(mingi, bărci, ştachete etc.), în ultimele decenii ale secolului 
nostru au apărut ş și au pătruns în mase diferite jocuri în care 
obiectul de joc este o instalaţie electrică sau electronică. 
O dată cu apariţia ciberneticii, aceste instalaţii s-au dezvol- 
tat și mai mult, ajungîndu-se în prezent ca o partidă oarecare 
să se desfăşoare între om şi mașină. În cele ce urmează sînt 
prezentate unele Jocuri simple, în care se folosesc atît ele- 
mente clasice, cît și electronice. Seria acestor jocuri este însă 
aproape inepuizabilă, constructorii amatori putînd imagina 
şi realiza diverse alte modele interesante. 


1. LUPII ȘI CAPRA 


În cele ce urmează este descrisă construcţia 
unui joc de atenție și în același timp distractiv, denumit 
„Lupii şi capra“. Jocul, care poate fi urmărit de un număr 
mare de persoane, constă în aceea că cinci lupi (un partener), 
mișcîndu-se pe rînd numai înainte pe cîmpul de joc, caută 
să înghesuie capra (celălalt partener) pe ultima linie superioară 
a cîmpului de joc. 
Capra, apărîndu- se, caută să se strecoare printre lupi sau 
pe flancuri în scopul de a ajunge în spatele acestora, jocul 
în acest caz fiind cîștigat de partenerul pe care-l reprezintă 
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capra. Figurile care reprezintă lupii și capra apar și dispar 
pe un ecran sub formă luminoasă, prin acţionarea unor între- 
ruptoare de la două panouri de comandă. Numerotarea între- 
ruptoarelor corespunde numerotaţiei (poziţiilor) locurilor de 
pe ecran. 

Practic, jocul este compus dintr-un ecran cu 34 de poziţii 
de joc, din două panouri (pupitre) de comandă, cordoane 
de legătură și o sursă de alimentare, cuplate după cum se 
arată în figura 80. Schema electrică a jocului este în princi- 
piu simplă, ea fiind constituită dintr-un circuit de bază 
repetat de 31 de ori. 

Circuitul unui loc de joc, prezentat în figura 81, cuprinde 
două întreruptoare J (unul aflat la panoul de comandă al 
partenerului cu „lupii“, iar celălalt la panoul de comandă 
al partenerului cu capra“), două becuri identice şi o sursă 
de alimentare, care poate fi reţeaua electrică de 110 sau de 
220 V, conectată prin intermediul unui transformator, cînd 
folosim becuri de 6,3 sau de 18 V, sau direct, cînd folosim 
becuri de 110 sau de 220 V și de 15 waţi, respectiv un mie 
acumulator electric (atunci cînd nu se dispune de reţea). 

Din această schemă se observă că, atunci cînd se acţio- 
nează întreruptorul de pe panoul „lupii“, se închide un cir- 
cuit electric care va aprinde becul respectiv, iar pe ecran 
va apărea o figură, o siluetă, reprezentînd un cap de lup. 
Cînd se acţionează întreruptorul din dreapta, se va aprinde 
becul care va proiecta silueta unui cap de capră. 


Între becurile ecranului și întreruptorului Z vor fi conectate 
conductoare electrice, avînd o izolaţie corespunzătoare func- 
ţie de tensiunea de lucru a becurilor folosite. Lungimea aces- 
tor conductoare va depinde de distanţa dintre panourile de 
comandă și ecran. 

Ecranul, care reprezintă elementul mai complicat ca rea- 
lizare, se compune (fig. 80) dintr-un cadru de lemn (1) con- 
fecţionat din scîndură groasă de 10—15 mm, din șase pereţi 
de compartimentare (2), confecţionaţi din placaj gros de 
5 mm, din 32 de pereţi de compartimentare verticală (3), 
obţinuţi din placaj gros de 5 mm,din 31 de pereţi de compar- 
timentare pe diagonală (4), confecţionaţi tot din placaj de 
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aceeaşi grosime, din panoul frontal (6), avînd decupate, așa 
cum se arată în medalion, silueiele respective, precum și 
din panoul (7), confecţionat din placaj de 3 mm și avînd 
decupate ferestre hexagonale. lira a A 

În fiecare compartiment de secţiune triunghiulară și care 
apare în dreptul ferestrei-hexagon se fixează cîte un soclu 
de bec, așa fel ca filamentul becului folosit să lumineze către 
faţa ecranului. Becurile aflate în compartimentele care apar 
în dreptul aceluiași hexagon reprezintă un loc de Joc și vor 
avea aceeași notație (de ex. D4, F3, Al etc.). j 

Astfel, pentru locul (poziția) de joc G2, becul aflat în 
partea de sus va face ca pe ecran să apară un lup, circuitul 
fiind închis de la întreruptorul notat tot cu G2, aflat pe pa- 
noul de comandă „lupi“, iar becul aflat în partea de jos va 
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face ca pe ecran să apară silueta-capră și va fi acționat de 
întreruptorul notat tot cu G2, dar aflat pe panoul de coman- 
dă al celuilalt partener. Pereţii de compartimentare vor fi 
consolidați cu mici cuișoare și cu clei de timplărie. 

Piesa notată cu 6 poate fi realizată sub formă de pătrat, 
după cum se arată în medalion, decupînd cu ajutorul ferăs- 
trăului de traforaj cele două siluete, sau poate fi realizată 
sub forma unui dreptunghi avînd lungimea unei linii şi, 
ca atare, va cuprinde 4 sau 5 locuri de joc. 

Sub panoul 7? se poate fixa un geam cît mai subţire, care 
să protejeze toată suprafața ecranului. Consolidarea panoului 
7 cu rama ecranului se face cu ajutorul unor colţare confec- 
ționate din tablă subţire. 

În partea de jos a ramei ecranului vor fi practicate orificii 
de trecere a mănunchiului de fire de legătură 8—9 cu pa- 
nourile de comandă 71—12. Ecranul poate fi fixat pe pe- 
rete cu ajutorul unor agăţătoare (întocmai ca un tablou) 
sau așezat pe o masă suficient de înaltă. 

Pentru determinarea precisă a fiecărei poziţii de joc, 
fiecare rînd va fi notat de sus în jos cu literele alfabetului 
(A—G), iar în interiorul riîndului cu cifre de la stînga la 
dreapta (| — 4 sau 1 — 5). Marcarea va fi făcută fie prin lipi- 
rea unor litere și cifre gata confecționate (plastic, ete), tie 
prin scriere cu vopsea. 

Cele două panouri de comandă 77 și 72 sînt identice din 
punct de vedere constructiv. Ele vor fi realizate dintr-un 
cadru de lemn acoperit cu un placaj frontal, pe care vor fi 
montate întreruptoarele I. Dispunerea acestor întreruploare 
va trebui să respecte ordinea de așezare a hexagoanelor de 
pe ecran. Pe fiecare panou vor fi marcate rîndurile A—G şi 
poziţiile 1—4, respectiv 1—5. Întreruptoarele folosite pen- 
tru fiecare panou, în număr de 31, vor fi de tipul „basculant“, 
oricare din tipurile aflate în comerţ 


La fel ca în cazul ecranului, în partea din spate a panouri- 
lor va fi practicat cîte un orificiu de trecere a firelor de legă- 
tură, Cele două panouri vor fi așezate pe o masă, astfel ca 


cei doi parteneri de joc să poată privi comod atît ecranul, 
cît și panoul de comandă. 
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După ce întreaga parte mecanică a fost terminată, se 
va trece la realizarea schemei electrice, conform celei "din 
figura 82. În această schemă, pentru simplificarea desenului 
nu au mai fost figurate toate liniile de legătură, ele fiind 
terminate cu săgeți; practic, va trebui ca în continuare firul 
5 de la becurile L (lupii) şi C (capra) să fie unit cu firul 5 
de la întreruptoare, firul 6 ia fel, și așa mai departe, cum 
s-a făcut pentru 1 — 2 — 3 — 4 şi 28 — 29 — 30 — 31. 

Pentru localizarea rapidă a unui eventual deranjament, 
este bine ca mănunchiul de circuite al fiecărui rînd să fie 
marcat prin matisare cu aţă de diferite culori. Verificarea 
corectitudinii realizării schemei electrice se va face în felul 
următor: se trec teate întreruptoarele în poziţia „deconectat“. 
Se conectează sursa de alimentare. Se acționează întrerup- 
torul A1 aflat pe panoul „lupii“. În acest caz, pe ecran tre- 
buie să apară silueta-lup în căsuţa Al, adică în colţul din 
stinga sus. În continuare se trece la poziţia „deconectat“ 
întreruptorul A41 și se acţionează A2, cînd trebuie să se aprin- 
dă becul A2. În continuare se efectuează aceleaşi operaţii și 
cu celelalte întreruptoare, după care se procedează la fel 
și cu panoul „capra“ 

În cazul cînd nu există corespondenţă între un întrerup- 
tor și un bec, înseamnă că nu s-a respectat ordinea de conec- 
tare a circuitelor. Atunci cînd la conectarea unui întrerup- 
tor se arde siguranţa instalaţiei, înseamnă că în acea ramură 
avem un scurtcircuit. 


Sursă de alimentare 


[4 Sgurantă 


Desfăşurarea jocului. Jocul începe cu Handie în următoa- 
rele poziţii: cei cinci lupi în G1—G2—G3—G4 şi F3, iar 
capra în D3 (aceasta înseamnă că pe panourile de comandă 
vor fi acționate doar întreruptoarele corespunzătoare acestor 
poziții. 


Prima mişcare o fac totdeauna lupii. Aceştia au dreptul 
să se deplaseze numai înainte și numai cu un locaș alăturat 
liber. Ei nu au voie să meargă la stînga, la dreapta sau înapoi. 
De exemplu, dacă un lup se află în poziţia C3, el poate „sări“ 
numai în B3 şi B4 (dacă bineînţeles acestea sînt neocupate). 
Capra poate să se deplaseze oricum (la stînga, la dreapta, 
înainte, înapoi), dar tot numai cu o căsuţă liberă. Cînd o fi- 


185 


gură trebuie mutată dintr-un locaș în altul, se trece în pozi 
ţia „deconectat“, care reprezintă poziția dota tă şi se oii 
pirat întreruptorul poziţiei care trebuie ocupată, dărui 
4 a d u de lupi cînd aceştia au reuşit să aducă 
aj ele din căsuţele rîndului A, iar ei să ocupe toate 
căsuțele rîndului B. Jocul este pierdut de lupi atunci cînd 
capra a reușit „să se strecoare“ în spatele acestora, indiferent 
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în ce căsuţă, deoarece este ştiut că ei nu au voie să meargă 
înapoi. Poziţia de Joc în care au cîştigat lupii este arătată 
în figura 83a, poziţia în care a cîştigat capra în figura 883b, 
iar o poziţie oarecare de joc în figura 83c. 

În timpul desfăşurării jocului este bine ca pentru o bună 
vizibilitate suprafaţa ecranului să fie ferită de lumina Soa- 
relui sau de lumina vreunui bec puternic. Din contra, pentru ca 
jocul să poată fi urmărit de mai multe persoane, se recomandă 
ca în încăperea respectivă să fie o lumină cît mai slabă. 

În ceea ce privește dimensiunile de realizare atît a ecra- 
nului, cît și ale panourilor de comandă, acestea se lasă la 
aprecierea constructorului, în funcţie de posibilităţile aces- 
tuia şi de încăperea în care el va fi instalat. 


2, JOC ELECTRIC SIMPLU 


În cele ce urmează este descrisă construcția 
unui joc electric destul de simplu atît ca funcţionare, cît 
şi ca realizare practică. Jocul face parte din categoria celor 
bazate pe legea întimplării şi constă din așezarea repetată 
a unor contacte electrice pînă cînd se reușește închiderea unui 
circuit electric. 

Schema electrică este aceea din figura 84. Ea se compune 
din trei comutatoare rotative Ka, K2 și Kg, cu cîte opt pozi- 
ţii fiecare, un întreruptor J}, un bec electric de 3,5—4 volţi 
și o baterie de lanternă de 4,5 volti. 

Pentru ca becul să se aprindă, respectiv ca circuitul să 
fie închis, este necesar ca comutatoarele Ka, Ka și K să fie 
așezate în poziţiile care permit o continuitate galvanică. 
În schema de faţă, pentru ca circuitul să fie închis, este nece- 
sar să avem pe K, în poziţia 8, pe K, în poziţia 6, iar pe K în 
poziţia 2 (8—6—2), precum și întreruptorul J, apăsat. Numă- 
rul total posibil de poziționări este de 512 (8 X 8 x8); 
dintre care numai una singură permițînd închiderea circul- 
tului. ; 
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Regula jocului este simplă: dintr-un grup de persoane 
una trebuie să așeze cele trei comutatoare K1, K, şi Kain 
poziţia dorită, Se apasă apoi J} şi, dacă becul se ane MI 
seamnă că respectiva persoană este cîștigătoare, iar pg 
se irece la următoarea. Odată găsită poziţia căutată iata 
nu mai poate fi folosit de același grup, deoarece POAN 
numărului 8—6—2 (în cazul schemei noastre) va e 
o manevrare rapidă. ii 

In acest caz soluția poate fi modificată prin schimbare: 
legăturii dintre ploturile lui K, și K; în alte poziţii Bw 
şia legăturii dintre Ka și Ka. Constructiv, schema a rea- 
lizată într-o cutie din lemn (placaj) sau din material plastic 
pe care o vom confecționa după cum se vede în ai 85. 
Dimensiunile acesteia se vor stabili de fiecare constructor 
în parte. Piesa J} va putea fi un întreruptor de sonerie sau altul 
asemănător, în orice caz un întreruptor care să revină si 
în poziţia „deconectat“. RI 

Pentru fixarea becului de lanternă se va folosi o dulie 
adecvată, iar pentru protecţia sa se va fixa pe panou o piesă 
de material plastic. Mai greu de realizat în această construc- 
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putem folosi cu succes. 


ţie sînt comutatoarele K1, Ko şi Kg. Dacă totuși se dispune 
de comutatoare rotative cu opt sau cu mai mulie poziţii, le 


În caz contrar, pentru a realiza o 
asemenea piesă, recomandăm două construcţii simple: prima 
constă în folosirea bucșelor radio, ca piese ce se dispun pe o 
circumferință (marcate punctat în schema din figura 84), 
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urmind ca braţul de contact să fie realizat dintr-un conduc- 
tor avind la capăt o banană. 

A doua posibilitate constă în folosirea drept ploturi a 
unor contacte confecţionate din sîrmă de cupru, avînd diame- 
trul de 3 mm, și fixate în panoul frontal sau pe o plăcuţă 
de textolit de 100 x 100 mm, după cum se observă în figura 
85. Ca braţ de contact (cursor) vom folosi o lamă de alamă, 
fixată în centrul circumferinței cu ajutorul unui şurub cu 
piuliţă. Pentru manevrarea acestuia îi vom ataşa un mic bu- 
ton, confecţionat din lemn sau din plastic. 

Pentru mărirea numărului de posibilități de joc se mai 
poate monta un comutator K,, înseriat cu celelalte după 
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dorinţa constructorului. Este posibil, de asemenea, ca în 
locul bateriei B să fie folosit curent alternativ cu tensiunea 
de 4 sau 6 volti, obţinut de la reţeaua de 110 sau de 220 V 
prin intermediul unui transformator coborîtor (se poate folosi 
și un transformator de sonerie). 


3. TREMOMETRUL 


In funcţie de vîrstă, de gradul de oboseală 
sau de o anumită stare, un om își poate ţine mîna nemiș- 
cată sau, din contra, cu toate eforturile ce le-ar face, aceasta 
prezintă involuntar anumite mișcări, tremurături. 

Practic, putem pune în evidenţă la o persoană puterea 
de concentrare în vederea menţinerii mîinii într-o anumită 
poziţie, folosind un dispozitiv destul de simplu atît cons- 
_tructiv, cît şi ca folosire. Denumit „tremometru“, dispoziti- 
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vul este utilizabil fie ca joc, la care pot participa mai multe 
persoane, fie ca dispozitiv menit să pună în evidenţă starea 
fizică a unei persoane. 

Din punct de vedere electric, schema cuprinde un oscila- 
tor de audiofrecvenţă care debitează pe un difuzor (fig. 86). 
Oscilatorul nu funcţionează însă în permanenţă, ci numai 
atunci cînd este stabilit contactul de pornire Z. Constructiv 
însă — aici intervine specificul instalaţiei — contactul Z nu 
este realizat sub forma întreruptorului clasic, ci se stabilește 
numai atunci cînd un vîrf V atinge o placă metalică m. | 

Dacă placa metalică are decupate în ea cîteva șanțuri Și 
dacă sîntem obligaţi să deplasăm virful V în interiorul aces- 
tui şanţ, este posibil să nu stabilim contactul electric sau, 
din contra, ca acest contact să fie stabilit. 


Timpul în care se reușește să parcurgem șanțul din placa 
metalică, respectiv numărul cît mai mic de atingeri, poate 
constitui într-un grup de persoane o bază de concurs distrac- 
tiv. Va cîştiga bineînţeles, acela care a reușit să nu atingă 


niciodată virful V de placa m şi care a realizat, bineînţeles, 
cel mai scurt timp de parcurgere. 


Pentru a complica acest dispozitiv, placa m este prevăzută 
cu o serie de decupări, începînd de la linii drepte pînă la 
linii în spirală și de la lățimi mai mari ale șanțului la lă- 
timi mai mici. 

Desenul plăcii m și dimensiunile recomandate pentru șan- 
țuri sînt prezentate în figură 87. Dispozitivul se va construi 
sub forma unei cutii avînd placa cu șanțuri dispusă verti- 
cal. Rama (cadrul) cutiei se va realiza din scîndură de brad, 
groasă de maximum 10 mm și va avea următoarele dimensiuni 
exterioare: 300 x 210 X 100 mm. După confecţionarea ca- 
drului se va procura placa metalică m, care va fi o suprafaţă 
de 300 x 210 mm, din tablă de fier, aluminiu, alamă, cupru, 
zinc etc., groasă de 1 mm. În placă se vor practica apoi decu- 
pările din desenul din figura 87, după ce mai întîi acestea au 
fost trasate cît mai corect. Pentru această operaţie serecomandă 
să se folosească un vîrf metalic bine ascuţit, un ferăstrău 
de traforaj pentru tăiat metale şi cîteva pile mici. După ter- 
minarea acestei operaţii, tabla se va vopsi în culoarea dorită, 
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avînd însă grijă ca pereţii șanțului să rămînă curaţi spre a 
se putea stabili contactul. Placa cu șanțuri se va fixa pe 
cadrul de lemn cu ajutorul unor șuruburi. 

Partea cutiei care se sprijină pe masă va fi prevăzută cu 
patru pulere de cauciuc. În partea din dreapta a cutiei se va 
decupa o fereastră pentru difuzor (fig. 88). 

Oscilatorul audio, echipat cu tranzistorul EFT—323 sau 
cu altul similar, va fi realizat pe o placă de testolit, de per- 
tinax sau de alt material izolator, avind o suprafață de 
60X90 mm. Cu ajutorul unor distanţiere de tablă, vom fixa 
întregul montaj realizat în interiorul cutiei, în partea infe- 
vioară, sub difuzor. Alimentarea dispozitivului se va face 
de la o baterie de 9 volţi sau de la un redresor, capabil să 
furnizeze aceeași tensiune. 

Transformatorul Tr} din figura 80 este un transformator 
de ieşire. Se poate folosi foarte bine şi un transformator 
de la dituzoarele de radioficare. Dacă nu dispunem de o 
asemenea piesă, ea se poate realiza destul de uşor. Pentru 
aceasta ne este necesar un pachet de tole E+1 cu secţiunea 
de maximum 3 em?, pe care vom bobina 1 000 de spire cu 
sîrmă de 0,2 mm diametru pentru înfășurarea I, iar pentru 
înfășurarea II, 80 de spire cu sîrmă de 0,6 mm diametru. 
Sîrma va fi izolată cu email. 


4. METAL—LOCATORUL 


Printre „minunile“ care au făcut mare vîlvă 
în primele decenii ale secolului nostru au fost și așa-numitele 
„căutătoare de comori“. Acestea erau instalaţii electronice, 
purtate destul de comod de către un om deasupra pămîntului 
şi care indica operatorului respectiv orice masă metalică 
aflată sub pămînt. 

Bazaţi pe acest principiu, ne propunem să descriem în 
cele ce urmează un joc de îndeminare, joc la care participă 
unul sau mai mulţi tineri. Ca principiu, regula jocului constă 
în găsirea într-un timp minim cu ajutorul acestui aparat, pe 
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Fig. 859 


care îl numim „metal-locator“, a unuia sau mai multe obiecte 
ietalice ascunse sub pămînt. Pentru aceasta, într-un CUB 
deschis, vom delimita cu ajutorul unor țăruși ȘI O sfoară 


(sîrmă) două zone vecine de 20 X 15 m fiecare, după cum se 


arată în figura 89. SA 

În interiorul fiecărei zone „se ascunde“ decătreun juriu, la 
o adincime de maximum 10 cm sub pamint, cîte un număr 
egal de obiecte metalice de aceeași natură (de exemplu cutii 
de cremă de ghete, capace de conserve, vase, bucăţi de tablă 
etc). Pentru o bună reuşită a jocului, este necesar ca ascun” 
zătorile să fie bine mascate, deoarece altfel ele pot fi găsite 
prin simpla observare. Pentru acest motiv este bine ca jocul 
să se desfăşoare seara sau noaptea sub o iluminare nu prea 
puternică. ; | 

La joc participă două echipe rivale, care vor acţiona fie- 
care în cîte o zonă determinată prin tragere la sorţi. Jocul 
se poate desfășura în mai multe variante. n 

O primă variantă constă în participarea din fiecare echipă 
a cîte unei singure persoane. La semnalul de începere a con- 
cursului dat de juriu, fiecare participant, cu aparatul în func- 
ţiune, intră în zona repartizată și începe căutarea și scoaterea 
obiectului îngropat. Va cîştiga cine găsește într-un interval 
de timp fixat (de exemplu 15 minute) mai multe obiecte sau 
cine a reușit să găsească toate obiectele în timpul cel mai 
scurt. 
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O a doua variantă constă în participarea simultană la joc 
a cîte 3—5 persoane din partea fiecărei echipe. Și în acest 
caz, la semnalul de start al juriului, componenţii fiecărei 
echipe pătrund pe terenul tras la sorți și încep căutarea. 

Coechipierul care a găsit un obiect, iese din Joc și i se no- 
tează timpul consumat pe teren. Câştigă echipa care a însu- 
mat timpul cel mai scurt (se face suma timpilor consumaţi 
de fiecare coechipier). 

Metal-locatorul pe care-l va folosi fiecare concurent și 
pe care-l propunem spre realizare se bazează pe un principiu 
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destul de simplu: cînd de o bobină oarecare se apropie sau 
se depărtează un corp metalic, valoarea inductanţei acesteia 
se modifică. Dacă o asemenea bobină este introdusă în cır- 
cuitul unui oscilator, rezultă că frecvenţa acestuia se va modi- 
fica în funcţie de variațiile inductanţei. Pentru a folosi 
bobine cît mai mici, sîntem nevoiţi să lucrăm cu frecvenţă 
ridicată. Dar cum frecvențele ridicate nu pot fi sesizate de 
urechea omului, atunci s-a apelat la un artificiu folosii cu- 
rent în electronică, şi anume la heterodinare. Aceasta constă 
în amestecul a două frecvenţe ridicate diferite, din care rezultă 
suma sau diferenţa acestora. SA 

După aceste cîteva lămuriri să trecem la schema-bloc a 
metal-locatorului (fig. 90). Aceasta cuprinde un oscila- 
tor 0,, funcționind pe o frecvență fixă fi = 460 KHz; un al 
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doilea oscilator 0, funcționînd pe o frecvenţă fa tot de 460 
KHz, dar care poate fi modificată cu 1 000 Hz în sus sau 
în jos, şi un etaj de amestec H}, căruia i se aplică oscilațiile 
de la cele două oscilatoare. La ieşirea din etajul H} se găsește 
montată o cască radio, cu ajutorul căreia putem asculia 
semnalele de audiofrecvenţă rezultate din etajul de amestec. 

Cînd cele două frecvenţe fı şi fa care pătrund în H, sînt 
egale, diferenţa care va rezulta la ieșire va fi egală cu zero 
Sl ca atare, mu se va auzi nimic (460 KEZ TEO 
KHz = 0). Aducerea celor două frecvenţe la aceeași valoare se 
face de la condensatorul CV, al oscilatorului 03, care permite 
modificarea frecvenţei acestuia pînă cînd în cască nu se aude 
nimic. | 

În momentul în care bobina L, a oscilatorului 0; est 
apropiată de un obiect metalic, frecvenţa fọ se modifică și 
în II, intră deci două frecvenţe diferite, iar în cască va apă- 
rea un ton care practic corespunde tocmai cu diferența f4— 
fa. Astfel, dacă fa deviază spre frecvenţe mai mici cu 1 000 
Hz, rezultă că frecvenţa de ascultare fa este 


fa TE fı TR fe 
fa = 460 KHz — 459 kHz = 1 kHz. 


În timpul lucrului, frecvenţa de ascultare fa se modifică, 
după cum apropierea de obiectul metalic este mai mult 
sau mai puţin pronunţată. 


sau 


Construetiv, bobina L se realizează pe un cadru de lemn 
care este plimbat deasupra pămîntului la o înălțime maximă 
de 10 em. Schema metal-locatorului este dată în figura 91. 
Oscilatorul 0, este realizat cu tranzistorul T}, care poate fi 
EFT—317 sau altul similar. Oscilatorul O, posedă tranzis- 
torul Ts, de același tip cu 74, iar etajul de amestec H, cu 
tranzistorul Tą de acelaşi tip cu primii doi. 

Oscilatorul 0, este de tipul cu reacţie capacitivă, frecvenţa 
sa de lucru f, fiind determinată de mărimile L,C}. Prin Ca 
se asigură reacţia necesară intrării în oscilație. 


La rîndul său, 0, este realizat pe baza aceleiași scheme, 
cu deosebire că inductanţa L, are forma unui cadru care 
se află în exteriorul cutiei aparatului. Semnalele de radio- 
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frecvenţă, generate atît de O}, cît şi de O,, sînt introduse si- 
multan prin C}, respectiv prin Cio, în baza tranzistorului 
T. Acesta, lucrînd în regim neliniar, efectuează amestecul 
celor două frecvențe și, ca atare, obținerea diferentei, fi— 
fa, diferență care devine audibilă în casca T, montată ca 
sarcină în circuitul de colecioral lui 73. Bobina L; trebuie 
să aibă o valoare de circa 800 de microhenry. Ea se poate rea- 
liza pe o carcasă fără miez sau pe o carcasă cu miez. În primul 
caz vom folosi o carcasă cu diametrul exterior de 18 mm și 
lungă de maximum 15 mm (obţinută dintr-un tub de PVC 
folosit în instalaţiile electrice), pe care vom bobina 180 de 
spire între doi pereţi, distanţaţi între ei cu 8 mm. Bobinajul 
se va face cu sîrmă de cupru de 0,2 mm diametru, izolată 
cu email sau cu bumbac, și va fi dispusă, dacă este posibil, 
în formă de fagure (fig. 92c) 

În cazul cînd folosim o carcasă cu miez de ferită cu diame- 
trul miezului de 6 mm, se vor bobina 300 de spire, folosind 


Fig. 92 


sîrmă de 0,1 mm diametru (fig. 92a). Dacă dispunem de un 
miez oală tip „Turist“ (fig. 92b), se vor bobina pe o carcasă 
improvizată, în interiorul oalei, 180 de spire, folosind de 
asemenea sîrmă de 0,2 mm diametru. 
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Bobina L, va fi realizată sub forma unui cadru pătrat. 
Pentru aceasta, din placaj gros de 5 mm, eventual scîndură 
de aceeași grosime, sau din material plastic vom confecționa 
un cadru avînd forma şi dimensiunile din figura 93. Pe acest 
cadru vom bobina 20 spire cu sîrmă de cupru emailat, avînd 
diametrul de 0,5 mm. Bobinajul și capetele acestuia vor tre- 
bui să fie bine consolidate, deoarece orice deplasare a acestora 
în timpul lucrului duce la modificarea frecvenţei de oscila- 
ţie. Întreg bobinajul de pe cadru va fi protejat cu o îmbrăcă- 
minte de o hîrtie cerată sau foaie de material plastic. 

Se va urmări ca această operaţie să fie bine făcută, spre 
a da cadrului atit stabilitate, cît și un aspect plăcut. Cape- 
tele bobinei vor fi prelungite pînă la caseta unde se află 
restul bobinajului, folosind un cablu coaxial subţire. Lipi- 
turile dintre aceste circuite vor trebui efectuate numai cu 
aliaj de cositor. Întregul montaj, plus bateria de alimentare, 
vor fi introduse într-o casetă de lemn sau de plastic, fixată, 
la rîndul ei, de un baston de lemn care are atașat la unul 
dintre capete cadrul cu bobina L, (fig. 93). Lungimea aces- 
ui baston va fi, în medie, de | m. 

Între cadru și cutia montajului se va lăsa o distanţă de 
maximum 25 em. În partea de sus a cutiei se va fixa priza 
sau bucșele pentru conectarea căștilor radio, precum și între- 
ruptorul de alimentare J4. Pe una dintre laturile cutiei sau 
chiar în partea de sus, va fi scos butonul de acţionare al 
“condensatorului variabil CV,. Acest condensator va trebui 
să aibă o capacitate cuprinsă între 5 şi 35 pF. În acest scop se 
poate folosi un trimer la care s-a adăugat un ax de acţionare 
sau un condensator tip miniatură, folosit în radioreceptoarele 
de buzunar. De asemenea se poate improviza un astfel de con- 
densator variabil, folosind două plăcuțe de aluminiu sau 
de alamă, care să se plimbe una în fața celeilalte. 


Pentru utilizarea metal-locatorului se va proceda în felul 
următor: se fixează căștile radio pe urechi, cu mîna dreaptă 
sau stingă se ţine bastonul metal-locatorului în așa fel ca 
suprafaţa cadrului să se afle la circa 20 cm distanţă de suprafața 
pămîntului. Se introduce ștecherul căștii cu priza respectivă 
și se conectează alimentarea, acţionînd  întreruptorul 1i: 
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În acest moment, în cască este posibil să auzim un sunet 
cu o frecvenţă oarecare. Rotind butonul condensatorului 
CV,, vom căuta punctul în care sunetul dispare (punctul de 
stingere sau „bătăi nule“). În această situaţie, cele două 
frecvenţe sînt egale. Plimbînd cadrul deasupra suprafeţei 
pămîntului, vom fi atenţi la momentul în care în cască apare 
cu frecvență crescîndă, un ton oarecare. În acest moment ne 
oprim din deplasare și, cu mișcări încete, vom căuta să locali- 
ci precis poziţia subterană a obiectului metalic care a dus 
OES a 0,. Dacă obiectul metalic subte- 
Je o porțiune mare, de exemplu este o conductă 

se poate urmări precis traseul acesteia. 
Dacă aparatul nu poate fi adus la zero (la bătăi nule) 
ier fl area lui CV,, înseamnă că diferenţa dintre cele 
ouă frecvenţe este prea mare. În această situaţie, va trebui 
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să modificăm pe rînd, în plus, apoi în minus, valoarea lui 
C, pînă cînd frecvența se încadrează în plaja de lucru a lui 
CV,. Consumul aparatului nu întrece 2 mA. 

Bateria B4, de 9 volţi, poate fi constituită din şase elemente 
de 1,5 volţi de mici dimensiuni. Aparatul poate funcţiona 
și cu 6 volţi, însă sensibilitatea lui scade. 


5. PUȘCA FĂRĂ GLOANȚE 


| 


Cu ajutorul unei fotocelule și a unui mic bec 
electric putem construi un mijloc de întrecere între doi parte- 
neri sau două echipe. Este vorba de „TIR“, în care însă din 
puşcă nu pleacă gloanţe ci impulsuri luminoase. 

Schema dispozitivului este prezentată în figura 94. Con- 
curentul, aflat la 3—4 m de ţintă și cu pușca pregătită, 
„trage“. Ochește prin sistemul clasic cercul din centru de pe 
panou. În momentul în care consideră că linia de ochire este 
bine luată, el apasă pe trăgaciul puștii şi din țeava acesteia 
pleacă pentru o clipită o rază de lumină. 

Dacă raza de lumină „lovește“ orificiul aflat în centrul țintei, 
atunci intră în funcţiune o sonerie care marchează „lovitura 
izbutită“. Dacă raza de lumină cade alături, soneria nu sună. 

În puşcă este montat un bec de lanternă, o baterie de 4,5 
volţi, două lentile și un întreruptor,. Pușca propriu-zisă se 
va confecţiona dintr-o ţeavă cu un diametru maxim de 25 
mm şi dintr-un pat, confecţionat din lemn. Becul se va monta 
în partea din spate a țevii. 

Cu ajutorul a două lentile mici se va căuta ca razele de lu- 
mină generate de bec să fie cît mai concentrate. Determinarea 
poziţiei optime a lentilelor se face într-o încăpere întunecoasă, 
urmărind ca spotul să se concentreze pe un panou plasat la 
maximum 4 m de bec. 


Aprinderea becului pentru scurtă durată se obţine printr-un 


sistem mecanic expus în figura 94. Cînd este apăsat trăgaciul 


puștii, resortul de împingere este comprimat, iar partea de 
sus a acestuia permite ca brațul să părăsească poziţia ini- 
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țială și să cadă pe opritor. În această deplasare, nitul meta- 
lic b de pe braţul m vine în contact pentru scurt timp cu nitul 
a, fixat pe patul puștii, după care trece cu cîțiva milimetri 
mai sus. În momentul contactului, becul se aprinde şi prin 
sistemul de lentile este trimisă o rază de lumină pe punctul 
ochit. Aducerea sistemului din nou în poziţia de tragere se 
execută prin apăsarea în jos a manetei fixate de braţul m 
Trăgaciul şi opritorul vor fi confecţionate din metal... 

Pentru a ascunde acest mecanism în paiul puștii, patul 
poate fi confecţionat din două părţi identice, care au 0 acO 


braf, m” Resort impingere 


FO gusti. 


Ai 
Barerne 
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Fig. 94 


bitură practicată în regiunea respectivă. Pot fi concepute 
și alte sisteme de acţionare de scurtă durată a becului, de 
exemplu acela în care un condensator de 1 000 — 2 000 de 
microfarazi (pentru 12 volţi tensiune de lucru) este încărcat 
de la o baterie de 9 volți și apoi descărcat pe un bec de 6,3 
volţi, înseriat cu o rezistenţă de 2 ohmi. În această variantă, 
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trăgaciul puștii va fi un simplu comutator, care trece con- 
densatorul de pe baterie pe bec. 

Celula fotoelectrică pe care o vom folosi va trebui să fie 
destul de sensibilă. In acest scop se recomandă o celulă 
utilizată în mod curent la exponometrele fotografice. Celule 
fotoelectrice obţinute dintr-un tranzistor după procedeul 
descris la începutul acestei lucrări, nu sînt eficace la distanțe 
atît de mari. 

Celula fotoelectrică va fi conectată la un montaj amplifi- 
cator, după cum se recomandă în capitolul I (releu fotoelec- 
tric). Contactele releului vor închide circuitul unei sonerii 
sau unui buzer, care vor funcționa în momentul acţionării 


fotocelulei. 

Pentru a fi protejată de lumina ambiantă, celula va fi 
introdusă într-un tub care va avea extremitatea descoperită 
fixată chiar în punctul central al țintei. De asemenea ținta va 
fi încadrată în rama unei cutii, în interiorul căreia se va plasa 


atît montajul electronic, cît și soneria. 


Capitolul al VI-lea 


MODELE DE SUPRAVEGHERE 


| De multe ori citim prin ziare că un spărgător 
a tost prins în momentul infracţiunii, datorită unei instalaţii 
electronice de supraveghere. Alteori auzim despre instalații 
imense, supravegheate și conduse automat, sau de diverse 
semnalizatoare în care prezenţa omului nu ar fi posibilă. 
În toate cazurile este vorba de modele cibernetice mai mult 
sau mai puţin complicate, toate menite să înlocuiască munca 
omului, care poate fi obosit sau a cărui atenţie nu este tot 
timpul constantă. Într-adevăr, este obositoare şi în acelaș 
timp plicticoasă munca unui om pus să supravegheze, să 
zicem, nivelul lichidului dintr-un rezervor. În schimb, este 
mult mai simplu să construim un sistem electronic care să 
îndeplinească aceeași operaţie. 

_Caracterizînd aceste modele, putem trage o serie de conclu- 
zii, printre care cele mai importante se referă la faptul că 
modelele respective pot asigura aceleași operaţii la infinit, 
aproape fără „să obosească“ și fără să comită erori, contribuind 
la micşorarea preţului de cost al producţiei, eliberind pe 
om de munci necalificate și redîndu-l societăţii pentru alte 
munci. 

„Apelind la principii în general simple, modelele c:berne- 
tice de supraveghere sau de control au în majoritatea cazu- 
rilor circuite de întoarcere (de reacţie), prin care este reali- 
zată condiţia pusă iniţial. În funcție de situaţie, multe din- 
tre sistemele de supraveghere noi sînt denumite şi „sisteme 
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urmăritoare“, deoarece ele acţionează întocmai ca omul, 


urmărind după un program fixat un anumit proces. 

În cele ce urmează sînt prezentate cîteva scheme de modele 
de supraveghere, care însă nu au decît un caracter introductiv 
în această tehnică vastă. 


1. INSTALAȚIE 
DE SUPRAVEGHERE CU FIR 


O instalaţie simplă capabilă să avertizeze o 
pătrundere nedorită printr-o uşă sau fereastră este prezentată 
în figura 95. l 

Practic aceasta se compune dintr-un tranzistor de audio- 
frecventă de tip EFT—321, EFT—323 sau altul similar, din- 
tř-un releu electromagnetic RI, construit după indicațiile 


ferastră 


SSN 


SSN 


N 


n 


Zi 
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din figura 2, dintr-o sonerie obişnuită, pe care o vom procură 
din comerţ, şi din alte elemente indicate în schemă. Alimen- 
tarea instalaţiei se face de la o baterie de 9 volți. 
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Din punct de vedere electric, între baza tranzistorului și 
emitorul său există un „scurtcircuit“, realizat cu o sîrmă de 
cupru cu diametrul de aproximativ 0,1 mm. Această sîrmă 
care brăzdează suprafaţa ferestrei protejate, este susţinută 
de nişte mici inele sau cuișoare fixate în lemnul ferestrei. 

Datorită faptului că rezistenţa electrică a sîrmei este des- 
tul de mică (de ordinul ohmilor), rezultă că baza se va afla 
la acelaşi potenţial cu cel a emitorului. În această situaţie, 
practic, montajul nu consumă energie electrică. 

Ca aiare, nefiind parcurs de curent electric, releul din cir- 
cuitul colectorului nu va fi acţionat. În momentul ruperii 
firului, scurtcireuitul dintre bază și emitor dispare, iar 
polarizarea asigurată de rezistenţa fa face ca prin tranzistor 
să treacă un curent de circa 15 mA. În aceste condiţii, releul 
își atrage armătura, contactele a—b se stabilesc, fiind pusă 
astfel în funcţiune soneria S. Cel alarmat este asiliel sesizat 
de cele întimplate, iar pentru întreruperea soneriei va trebui 
să deconecteze bateria de alimentare. Reintroducerea insta- 
laţiei în funcţiune se face prin întinderea unui nou fir și 
prin conectarea lui și a bateriei de alimentare ca în sehemă. 
Pentru a oferi anumite avantaje, soneria poate fi montată 
în altă încăpere. Vom folosi în acest caz două fire bine izo- 
late, care vor fi conectate la o extremitate între punctele m 
și n (din schemă) în locul soneriei, urmînd ca la cealaltă 
extremitate să se conecteze soneria. 

"Instalaţia poate fi folosită și pentru paza diferitelor por- 
ţiuni de teren, sîrma respectivă înconjurînd suprafaţa păzită, 
sau pentru semnalizarea pătrunderii prin diferite culoare, în 
acest caz sîrma fiind întinsă la cîţiva centimetri de la pămînt 
spre a fi antrenată de picioare. 

Întreg montajul va fi introdus într-o cutie de mici dimen- 
siuni, realizată din placaj sau din material plastic. Cutia ast- 
fel confecţionată se fixează fie sub geamul păzii, fie la o 
oarecare distanţă într-un loc mascat. 

În locul bateriei de 9 volţi poate fi utilizat un redresor ali- 
mentat de la reţeaua de curent alternativ. Această variantă pre- 
zintă însă dezavantajul că o dată cu întreruperea curentului de 
la reţea este scoasă din funcţiuneși instalaţia de avertizare. 
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2. TELETERMOMETRUL 


Pentru a supraveghea un bolnav la care creş- 
terea propriei temperaturi îi poate fi fatală și pentru a eli- 
bera în același timp personalul medical de această muncă, 
se poate apela la o instalaţie care să avertizeze la distanţă 
pe medicul de serviciu despre un asemenea fapt. Schema unui 
astfel de „teletermometru“ este dată în figura 96. 


Elementul de sesizare al temperaturii este un termistor 
(Th). Este ştiut că termistoarele sînt elemente rezistive care 
îşi modifică rezistenţa în funcţie de temperatura mediului 
înconjurător, și anume, cînd temperatura scade, rezistenţa 
lor creşte și invers. Dacă se montează un asemenea element 
într-o punte Wheatsthone echilibrată pentru temperatura 
de +37°C şi dacă termistorul Th este fixat pe corpul unui 
bolnav care a atins temperatura de +39%C, rezultă că puntea 

“se va dezechilibra, iar de pe diagonala C— D vom putea culege 
o tensiune de o anumită mărime. 

În schemă, prin intermediul lui A se reglează de la început 
puntea, astfel încît, atunci cînd termistorul se află la +37, 
între C şi D nu există nici o tensiune. La atingerea temperatu- 
rii de +39*C sau mai mare, între C şi D apare o componentă 
continuă, cu polaritatea negativă, la borna D (cu condiţia 
ca bateria B, să fie montată după cum se indică în schemă). 

Componenta continuă este aplicată pe baza lui 71, care va 
permite, în consecinţă, apariţia unui curent de colector prin 
tranzistorul T,. Releul RL, din circuitul acestuia va fi acţio- 
nat şi va pune în funcţiune o sonerie sau va aprinde un bec 
de avertizare. 

La patul bolnavului se va afla doar termistorul Th, restul 
montajului fiind plasat pe un panou, în camera de gardă. 
Legătura dintre termistor și punte se va face printr-un cir- 
cuit bifilar, de tipul celui folosit de obicei în instalaţiile 
electrice. i 4 i 

La panoul de supraveghere din camera de gardă a medicului 
pot fi montate mai multe asemenea instalaţii, aparținind 
diferitelor saloane. Cunoscîndu-se cărui pat sau cărei camere 
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aparține fiecare circuit,rezultă că orice eveniment de această 
natură va fi anunţat în timpul cel mai scurt și în modul cel 
mai eficace. 

Instalarea termometrului la mîna bolnavului sau la sub- 
țioara acestuia se poate face printr-un plasture sau bande- 
rolă special confecţionată. Este necesar ca termistorul să fie 
protejat cu o mică îmbrăcăminte de plastic, care să ferească 
acest element sesizor de umiditate sau de influenţa rezistenţei 
corpului. Pentru alimentarea punţii şi a amplificatorului 
se vor folosi fie baterii independente, fie un redresor special 
construit care să asigure tensiunile necesare. 

Tranzistorul T} va fi de tipul EFT—351, iar T, de tipul EFT— 
323. Potenţiometrul, notat în schemă cu R, va avea o rezis- 
tență comparabilă cu aceea a termiștorului la temperatura 
de + 37°C. Dacă această mărime este, să zicem, de 1 500 
de ohmi, potenţiometrul va fi de 2 000 sau 5 000 de ohmi. 
Rezistenţele R, şi R sînt egale și pot avea valori cuprinse 
între 1 000 și 2 000 de ohmi. 

În situaţia cînd termistorul se află „în repaus“, adică nu 
este aplicat pe bolnav, el va prelua temperatura mediului 
ambiant, care este de obicei de +22%. 
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Puntea va fi şi în această situaţie dezechilibrată, dar în 
sens opus primului caz (cînd termistorul era la +39) și, 
ca atare, la baza lui 7, se va aplica un potenţial pozitiv care 
va bloca şi mai mult tranzistorul. 


3. FOTOCONTACTORUL 


În multe instalații de faruri maritime lumi- 
noase, aprinderea și stingerea becurilor de avertizare și de 
orientare se fac automat. Astfel, o dată cu venirea nopţii 
becurile se aprind, urmînd ca în zorii zilei ele să se stingă 
automat.De asemenea, dacă pe parcursul zilei cerul se întunecă 
ȘI vizibilitatea devine redusă, ele se aprind din nou în 
mod automat. Asemenea scheme, în care munca de suprave- 
ghere a omului este înlocuită cu un simplu dispozitiv capa- 
bi] să sesizeze variațiile de lumină, sînt folosite în foarte multe 
instalaţii de automatică. 

În cele ce urmează este prezentată o astfel de schemă. în 
două variante. 

Prima variantă este dată în figura 97a și cuprinde o celulă 
fotoelectrică, doi tranzistori montați ca amplificatori de 
curent continuu şi releul de acţionare RL}. 

Cînd în mediul din jurul fotocelulei este lumină, atunci 
rezistența ei scade, iar la baza lui T, se aplică o tensiune 
de polarizare suficientă pentru a da naștere unui curent de 
colector. Apariţia curentului de colector prin T; duce la 
modificarea potenţialului aplicat pe baza lui Ty prin, Ris 
în sensul că acesta devine mai puțin negativ şi, ca atare, 
are loc blocarea lui Ta. Dispariţia curentului din circuitul 
lui T, face ca releul RL, să nu fie acţionat, deci becul L, 
va fi stins. 

Invers, cînd în jurul fotocelulei este întuneric, atunci re- 
zistenţa ei creşte (de regulă de peste 50 de ori), potenţialul 
negativ de la baza lui T} scade şi tranzistorul T} se blochează, 
dispărînd curentul prin R}. Rezultă în continuare că prin 
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R, se aplică un potenţial negativ mai mare (luat de la minu- 
sul. sursei de alimentare), tranzistorul T, se deblochează, 


/ 


releul RL, va fi acţionat, iar lampa L, va lumina. i 
Constructiv este necesar ca fotocelula să se amplaseze dea- 
supra, astfel încît să fie ferită de lumina produsă de becul 
L, şi de alte iluminări accidentale. Practic, celula este intro- 
dusă într-un cilindru, plasat cu deschizătura în sus. Tranzis- 
torii 7, și T, vor fi de tipul EFT—323 sau altele analoge. 
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Varianta a doua (fig. 97b) reprezintă o schemă în care aprin- 
derea şi stingerea becului L; se face ritmic, ceea ce poate atrage 
mai bine atenţia. Schema cuprinde doi tranzistori montați 
într-un circuit de basculare, pus în funcţiune de fotocelulă. 

Cînd este întuneric, fotocelula, aflată în derivație pe Rə, 
nu exercită nici o influenţă şi, ca atare, montajul va bascula, 
făcînd ca lampa L; să fie conectată ritmic la bateria B, prin 
contactele a—b. | 

Cînd celula este iluminată, atunci rezistenţa sa, care devine 
mai mică, începe să conteze în circuitul lui R sistemul se 
dezechilibrează, răminind favorizat (deblocat) tranzistorul 
T,, şi, ca atare, releul RL, nu mai este acţionat. Se poi folosi 
aceiași tranzistori ca şi în prima variantă. 
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